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DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


Una Respuesta 
Mejor de lo Esperada 


Bien, amigos de Saber Electrónica, 
nos encontramos nuevamente en las pá- 
ginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la 
electrónica. 

Ya está en los kioscos y en las casas del 
gremio el número 1 de “La revista del Club 
SE”, que es el medio elegido para comunicarnos con todos los 
socios de nuestra comunidad electrónica. Cuando hace un mes 
lanzamos la presentación de este periódico, estábamos con 
muchas espectativas por la “impresión” que podía causar, tan- 
to en nuestros lectores como en “los posibles anunciantes”, 
quienes con su aporte permitirán que el precio de tapa de cada 
ejemplar se mantenga en los niveles de un diario normal. 

Realmente la respuesta fue mejor de lo que esperábamos y ya 
tenemos pedidos de 17 


E L E CTROMICA A On IE A Instituciones educati- 
vas de varias localida- 








des de nuestro país, 
para que este periódico 
(revista) se entregue a 
0 0 sus alumnos. 

== MW | Creemos que de a poco 
| nos iremos afirmando 
y aumentando la tira- 
da sin modificar el pre- 
cio (el precio de venta 
al público en la Repú- 
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OSEA ALLA 


Motores Paso a Paso 


Funcionamiento y Control por Computadora 





Hoy en día es casi imposible pensar en 
aplicaciones de control o de robótica en 
las que no estén presentes los moto- 
res paso a paso. Donde se requie- 
ren movimientos precisos, hay un 
motor paso a paso. Pero ¿qué dife- 
rencia a un motor paso a paso de 
un motor convencional, ya sea de 
continua o de alterna? En esta no- 
ta explicamos el funcionamiento de 
estos dispositivos y cómo se realiza 
su control por medio de una computa- 
dora, utilizando una interfaz para puerto 
paralelo. Cabe aclarar, que en esta misma 
edición se describe el montaje de un con- 
trolador de motores paso a paso, que no 
requiere de computadora para efectuar el 


A 


giro en ambos sentidos con la aplicación 


de pulsos externos. 


Introducción 


Los motores paso a paso son 
ideales para la construcción de me- 
canismos en donde se requieren 
movimientos muy precisos. 

La característica principal de es- 
tos motores es el hecho de poder 
moverlos un paso a la vez, por cada 
pulso que se le aplique. 

Este paso puede variar desde 
90% hasta pequeños movimientos 
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Preparado por la Redacción de Quark 
sobre trabajos y monografías de autores varios. 


de tan solo 1.8”, es decir, que se ne- 
cesitarán 4 pasos en el primer caso 
(90% y 200 para el segundo caso 
(1.8%), para completar un giro com- 
pleto de 360". 

Estos motores poseen la habili- 
dad de poder quedar enclavados en 
una posición o bien totalmente li- 
bres. Si una o más de sus bobinas 
está energizada, el motor estará en- 
clavado en la posición correspon- 
diente y por el contrario quedará 


completamente libre si no circula 
corriente por ninguna de sus bobi- 
nas. En este artículo trataremos so- 
lamente los motores P-P del tipo de 
imán permanente, ya que estos son 
los más usados en robótica. 


Principio de Funcionamiento 


Básicamente estos motores es- 
tán constituidos normalmente por 
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un rotor sobre el que van aplicados 
distintos imanes permanentes y por 
un cierto número de bobinas excita- 
doras bobinadas en su estator. Las 
bobinas son parte del estator y el ro- 
tor es un imán permanente. Toda la 
conmutación (o excitación de las bo- 
binas) deber ser externamente ma- 
nejada por un controlador. 

En la figura 1 se puede apreciar 
la imagen de un rotor típico y en la fi- 
gura 2 el aspecto de un estator de 4 
bobinas. Existen dos tipos de moto- 
res paso a paso de imán permanen- 
te: 


wr Motor Supply 
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Figura 3 
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* Bipolar: Estos tiene general- 
mente cuatro cables de salida (ver 
figura 3). Necesitan ciertos trucos 
para ser controlados, debido a que 
requieren del cambio de dirección 
del flujo de corriente a través de las 


Figura 6 


ULN 2503 


Figura 4 









Bobina 2 


bobinas en la secuencia apropiada 
para realizar un movimiento. 

En la figura 5A podemos apre- 
ciar un ejemplo de control de estos 
motores mediante el uso de un 
puente en H (H-Bridge). 





Figura 5 
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Bipolar 
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Figura 8 


¡PASO | Bobina A | Bobina B | Bobina € | Bobina D | 





A 


da AE ON 





Figura 9 


Como se aprecia, será necesario 
un H-Bridge por cada bobina del mo- 
tor, es decir que para controlar un 
motor paso a paso de 4 cables (dos 
bobinas), necesitaremos usar dos 
H-Bridges iguales al de la figura 5. 


A ME 
alas ala 
ON A 
E 
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El circuito de la figura 5 es a modo 
ilustrativo y no corresponde con 
exactitud a un H-Bridge. En general 
es recomendable el uso de H-Bridge 
integrados como son los casos del 
1293 (ver figura 5B). 


* Unipolar: Estos motores sue- 
len tener 6 o 5 cables de salida, de- 
pendiendo de su conexionado inter- 
no (ver figura 4). Este tipo se carac- 
teriza por ser más simple de contro- 
lar. En la figura 6 podemos apreciar 
un ejemplo de conexionado para 
controlar un motor paso a paso unli- 
polar mediante el uso de un 
ULN2803, el cual es una array de 8 
transistores tipo Darlington capaces 
de manejar cargas de hasta 500mA. 
Las entradas de activación (Activa 
A, B,C y D) pueden ser directamen- 
te activadas por un microcontrola- 
dor. 


Secuencias para Manejar 
Motores Paso a Paso 
Bipolares 


Como se dijo anteriormente, es- 
tos motores necesitan la inversión 
de la corriente que circula en sus bo- 
binas en una secuencia determina- 
da. Cada inversión de la polaridad 
provoca el movimiento del eje en un 
paso, cuyo sentido de giro está de- 
terminado por la secuencia seguida. 

En la figura 7 se puede ver la ta- 
bla con la secuencia necesaria para 
controlar motores paso a paso del ti- 
po Bipolares: 


Secuencias para Manejar 
Motores Paso a Paso 
Unipolares 


Existen tres secuencias posibles 
para este tipo de motores, las cuales 
se detallan a continuación. Todas las 
secuencias comienzan nuevamente 
por el paso 1 una vez alcanzado el 
paso final (4 u 8). Para revertir el 
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Figura 10 


sentido de giro, simplemente se de- 
ben ejecutar las secuencias en mo- 
do inverso. 


Secuencia Normal: Esta es la 
secuencia más usada y la que ge- 
neralmente recomienda el fabrican- 
te. Con esta secuencia el motor 
avanza un paso por vez y debido a 
que siempre hay al menos dos bo- 
binas activadas, se obtiene un alto 
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torque de paso y de retención (figu- 
ra 8). 


Secuencia del tipo wave drive: 
En esta secuencia se activa solo 


una bobina a la vez. En algunos mo- 
tores esto brinda un funcionamiento 
más suave. La contrapartida es que 
al estar solo una bobina activada, el 
torque de paso y retención es menor 
(figura 9). 


Secuencia del tipo medio pa- 
so: En esta secuencia se activan las 


bobinas de tal forma de brindar un 
movimiento igual a la mitad del paso 
real. Para ello se activan primero 2 
bobinas y luego solo 1 y así sucesi- 
vamente. 

Como vemos en la tabla la se- 
cuencia completa consta de 8 movi- 
mientos en lugar de 4 (figura 10). 

Como comentario final, cabe 
destacar que debido a que los moto- 
res paso a paso son dispositivos 
mecánicos y como tal deben vencer 
ciertas inercias, el tiempo de dura- 
ción y la frecuencia de los pulsos 
aplicados es un punto muy impor- 
tante a tener en cuenta. En tal senti- 
do el motor debe alcanzar el paso 
antes que la próxima secuencia de 
pulsos comience. Si la frecuencia de 
pulsos es muy elevada, el motor 
puede reaccionar en alguna de las 
siguientes formas: 


* Puede que no realice ningún 
movimiento en absoluto. 

* Puede comenzar a vibrar pero 
sin llegar a girar. 

* Puede girar erráticamente. 

* O puede llegar a girar en senti- 
do opuesto. 


Para obtener un arranque suave 
y preciso, es recomendable comen- 
zar con una frecuencia de pulso ba- 
ja y gradualmente ir aumentándola 
hasta la velocidad deseada sin su- 
perar la máxima tolerada. El giro en 
reversa debería también ser realiza- 
do previamente bajando la velocidad 
de giro y luego cambiar el sentido de 
rotación. 


Cómo Identificar 
los Terminales 


Cuando se trabaja con motores 
P-P usados o bien nuevos, pero de 
los cuales no tenemos hojas de da- 
tos. Es posible averiguar la distribu- 
ción de los cables a los bobinados y 
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Seleccionar un cable y conectarlo a masa. Ese será 
lamado cable A. 





Manteniendo el cable A conectado a masa, probar cuál 
e los tres cables restantes provoca un paso en sentido 
ntihorario al ser conectado también a masa. Ese será 
l cable E. 





Manteniendo el cable A conectado a masa, probar cual 
e los dos cables restantes provoca un paso en sentido 
orario al ser conectado a masa. Ese será el cable D. 





El último cable debería ser el cable €. Para 
omprobarlo, basta con conectarlo a masa, lo que no 
ebería generar movimiento alguno debido a que es la 
obina opuesta a la A. 


Figura 11 





el cable común en un motor de paso 
unipolar de 5 o 6 cables siguiendo 
las instrucciones que se detallan a 
continuación: 


1. Aislando el cable(s) común 


que va a la fuente de alimentación: 


Como se aprecia en las figuras ante- 
riores, en el caso de motores con 6 
cables, estos poseen dos cables co- 
munes, pero generalmente poseen 
el mismo color, por lo que lo mejor 
es unirlos antes de comenzar las 
pruebas. Usando un téster para che- 
quear la resistencia entre pares de 
cables, el cable común será el único 
que tenga la mitad del valor de la re- 
sistencia entre ella y el resto de los 
cables. 

Esto es debido a que el cable co- 
mún tiene una bobina entre ella y 
cualquier otro cable, mientras que 
cada uno de los otros cables tienen 
dos bobinas entre ellos. De ahí la 


mitad de la resistencia medida en el 
cable común. 


2.ldentificando los cables de las 
bobinas (A, B, C y D): aplicar un vol- 
taje al cable común (generalmente 
12 volt, pero puede ser más o me- 
nos) y manteniendo uno de los otros 
cables a masa (GND) mientras va- 
mos poniendo a masa cada uno de 
los demás cables de forma alterna- 
da y observando los resultados. 

El proceso se puede apreciar en 
el cuadro de la figura 11. 

Nota: La nomenclatura de los 

cables (A, B, C, D) es totalmente ar- 
bitraria. 


Identificando los Cables en 
Motores P-P Bipolares: 


Para el caso de motores paso a 
paso bipolares (generalmente de 4 


cables de salida), la identificación es 
más sencilla. Simplemente tomando 
un téster en modo ohmetro (para 
medir resistencias), podemos hallar 
los pares de cables que correspon- 
den a cada bobina, debido a que en- 
tre ellos deberá haber continuidad 
(en realidad una resistencia muy ba- 
ja). Luego solo deberemos averiguar 
la polaridad de la misma, la cual se 
obtiene fácilmente probando. Es de- 
cir, si conectado de una manera no 
funciona, simplemente damos vuelta 
los cables de una de las bobinas y 
entonces ya debería funcionar co- 
rrectamente. Si el sentido de giro es 
inverso a lo esperado, simplemente 
se deben invertir las conexiones de 
ambas bobinas y el H-Bridge. 


Para recordar 


* Un motor de paso con 5 cables 
es casi seguro de 4 fases y unipolar. 

* Un motor de paso con 6 cables 
también puede ser de 4 fases y uni- 
polar, pero con 2 cables comunes 
para alimentación, pueden ser del 
mismo color. 

* Un motor de pasos con solo 4 
cables es comúnmente bipolar. 


Control de un Motor 
Paso a Paso desde la PC 


El propósito de este proyecto es 
familiarizarse con el manejo y com- 
portamiento de los motores paso a 
paso. 

Para ello utilizaremos la Interfaz 
para el puerto paralelo (IPP01) que 


Figura 12 
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puede bajar de Internet desde la di- En la figura 12 se puede ver el B AR 71 
rección: diagrama interno y las salidas co- C HP2 
rrespondientes a un clásico motor P- D HP3 
www.todorobot.com.ar/proyec- | P Unipolar. Los cinco cables de sali- 
tos/paralelo/paralelo.htm da deben conectarse al puerto de Ejemplos de Operación 
salida High Power de la interfaz pa- desde Obasic 
Si no desea armarla, puede ad- | ra puerto paralelo (HPO a HP6) de la Veamos cómo podemos realizar 
quirirla en “Todo Robot” (www.todo- | siguiente manera: determinadas rutinas para el movi- 
robot.com.ar) por un precio en Ar- Común  Vdd miento del motor desde la PC utili- 
gentina de $119,90. A HPO zando la interfaz sugerida: 
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Haciéndolo girar en ambos senti- 
dos: El mostrado en la figura 13 es 
un programa realizado en Qbasic y 
muy fácil de interpretar, en donde 
podemos ver como se puede hacer 
rotar el motor una vuelta en un sen- 
tido y luego otra en el sentido con- 
trario. 

Puede visualizar o bajar directa- 
mente el ejecutable, llamado step- 
per.exe directamente desde la pági- 
na de TodoRobo!t. 

Agregando dos botones para 
controlar el giro: en el programa de 
la figura 14 se ha sofisticado aún 
más el uso de la interfaz mediante el 
agregado de dos botones en el puer- 
to de entrada TTL para indicar cuan- 
do girar hacia un lado o hacia el otro, 
o bien permanecer inmóvil hasta 
tanto no se presione ningún botón. 

En la figura 15 se puede apreciar 
el conexionado de los botones y el 
motor con la interfaz. 

Puede visualizar o bajar directa- 
mente el ejecutable, llamado step- 
per1.exe directamente desde la pá- 
gina de TodoRobot. 

El funcionamiento es muy sim- 





Conecta: aVDO = 12v 


ple. Cuando recién se inicia el pro- 
grama, el motor se encuentra libre. 
Luego presionando el pulsador co- 
rrespondiente, el motor gira hacia 
uno de los lados. Al dejar de pulsar, 
el motor se detiene y queda enclava- 
do en esa posición. Solamente se li- 
berará al salir por completo del pro- 
grama. 

Cabe aclarar que la interfase pa- 
ra puerto paralelo (cuya información 
completa puede bajar de Internet) 
tiene un circuito como el mostrado 
en la figura 16 y nos provee 8 sali- 
das TTL, 7 salidas de potencia 
(5S00ma) y cuatro entradas TTL. Es 
importante tener en cuenta que las 
salidas TTL entregan una tensión de 
5V y sólo se les puede exigir un mí- 
nimo de corriente, apenas suficiente 
para activar un transistor o bien un 
par de compuertas TTL. 

Así mismo las entradas TTL de- 
ben ser alimentadas con una tensión 
máxima de 5V o de lo contrario el 
chip resultará dañado. Esta tensión 
se obtiene desde VDD a través del 
regulador U1 (7805). 

Las 7 salidas de potencia no son 





Figura 15 


más que la amplificación mediante 
un array de transistores Darlington 
(ULN2003) de las salidas TIL O a 6 
(la salida 7 no es usada). Este chip 
puede drenar una corriente máxima 
de 500ma, lo que es suficiente para 
activar un LED, un relé y hasta un 
motor DC de bajo consumo (tipo mo- 
tor de grabador). 

La interfaz es tan sencilla como 
útil, ya que nos permite realizar todo 
tipo de pruebas sin la necesidad de 
usar un microcontrolador. Y de paso 
nos permite tomar experiencia en el 
manejo de señales mediante equi- 
pos microprocesados. 

Podemos por ejemplo, conectar 
un pequeño robot y tomar datos de 
sus sensores y analizar las decisio- 
nes a tomar mediante un programa 
hecho en cualquier lenguaje de PC 
actual. 

Recomendamos a todos los lec- 
tores que visiten la página de Todo- 
Robot, a los efectos de conocer más 
información y saber cuáles son los 
productos que se comercializan y 
que permitirán realizar montajes es- 
pecíficos y proyectos generales. € 
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Figura 16 
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Controlador de Motor Paso a Paso 
sin necesidad de computadora 


En muchas aplicaciones de autómatas y robots, es 
necesario el accionamiento de válvulas o sistemas 
de engranes con una exactitud y precisión muy alta. 
Para conseguirlo se emplean motores paso a paso 
cuyo funcionamiento se consigue mediante placas 
de control por computadora o por medios manuales. 
En este artículo les mostramos un esquema que 
permite el movimiento de un motor “por pasos” ca- 
da vez que se aplica un pulso en un terminal deter- 
minado. El pulso puede ser producido por un oscila- 
dor o por otro elemento que sea parte integrante del 


sistema automático. 


n robótica, son indispensables 
Es movimientos precisos”, 

donde los brazos mecánicos 
deben ejecutar movimientos de gran 
precisión. Lo mismo ocurre en siste- 
mas autómatas o de control. 

Como podemos observar en el 
artículo de tapa de esta edición, un 
motor paso a paso resuelve en gran 
medida este problema, ya que su 
principio de funcionamiento le permi- 
te realizar pequeños movimientos en 
pasos, con gran exactitud. 

Estos motores son dispositivos 
especiales que permiten el avance 
de su eje en ángulos muy precisos y 
por pasos en las 2 direcciones de 
movimiento, izquierda o derecha. 

Para permitir este movimiento se 
debe dar una determinada secuencia 
de señales digitales, para poder 
avanzar por pasos hacia un lado u 
otro y se detienen exactamente en 
una determinada posición, que es 


función de ese “juego de señales” 
aplicadas. 

Cada paso tiene un ángulo muy 
preciso, determinado por la construc- 
ción del motor, lo que permite realizar 
movimientos exactos sin necesidad 
de un sistema de control por lazo ce- 
rrado. 

Los motores paso a paso presen- 
tan grandes ventajas con respecto a 
la utilización de servomotores debi- 
do a que se pueden manejar digital- 
mente sin realimentación, su veloci- 
dad se puede controlar fácilmente, 
tiene una larga vida, son pequeños, 
robustos y poseen un elevado torque 
en bajas revoluciones, lo que permite 
un bajo consumo tanto en vacío co- 
mo en plena carga, su mantenimien- 
to es mínimo, debido a que no tienen 
escobillas. 

El funcionamiento de los motores 
paso a paso se basa en el simple 
principio de atracción y repulsión que 
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ocurre entre los polos magnéticos. El 
principio básico del magnetismo es- 
tablece que polos iguales se repelen 
y polos diferentes se atraen. En la fi- 
gura 1 se muestra un motor paso a 
paso imaginario con cuatro bobinas y 
un rotor formado por un imán. 

Si aplicamos corriente a la bobina 
A y D, de tal manera que se formen 
electromanes con las polaridades 


Figura 1 
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vistas en la figura 1, el rotor gira has- 
ta alcanzar la posición de reposo. La 
aproximación realizada corresponde 
entonces a un motor real que utiliza 
cuatro bobinas mediante las cuales 
podemos hacer girar el rotor en ángu- 
los de 90?. 

Al cambiar la polaridad de las bo- 
binas del estator, se presenta el efec- 
to de repulsión y atracción por pare- 
jas de polos, con los polos del imán, 
que produce el giro por pasos. 

Los motores paso a paso se fabri- 
can aumentando el número de polos 
del estator con el objeto de conseguir 
pasos o giros más pequeños y se les 
practican una serie de ranuras, tanto 
en el rotor como en el estator. Así se 
logran movimientos de hasta 1.8* por 
paso. Los grados de avance por paso 
son una de las características más 
importantes en este tipo de motores y 
generalmente están indicados en su 
carcaza O cuerpo. 

Según la construcción de su rotor, 
existen tres tipos de motores paso a 
paso: 

1).- De imán permanente: en es- 
te tipo de motor, su rotor es un imán 
permanente que posee una ranura 
en toda su longitud y el estator está 
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formado por una serie de bobinas en- 
rolladas alrededor de un núcleo o po- 
lo. Su funcionamiento se basa en el 
principio explicado anteriormente de 
atracción y repulsión de polos mag- 
néticos. 

2).- De reluctancia variable: En 
estos motores el rotor está fabricado 
por un cilindro de hierro dentado y el 
estator está formado por bobinas que 
crean los polos magnéticos. Como 
este tipo de motor no tiene un imán 
permanente, su rotor gira libremente 
cuando las bobinas no tienen corrien- 
te, lo que puede ser inconveniente en 
un momento dado si hay una carga 
que presione el eje. Este tipo puede 
trabajar a mayor velocidad que el an- 
terior. 

3).- Híbridos: Estos motores 
combinan las dos características an- 
teriores, así logran un alto rendimien- 
to a buena velocidad. 

En cuanto a la forma de conexión 
y excitación de las bobinas del esta- 
tor, los motores paso a paso se divi- 
den en 2 tipos. 

En los motores paso a paso de- 
bemos diferenciar los motores unipo- 
lares de los bipolares. 

En los motores unipolares la co- 
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Figura 2 
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rriente que circula por los diferentes 
bobinados siempre circula en el mis- 
mo sentido. En los motores la co- 
rriente que circula por los bobinados 
cambia de sentido en función de la 
tensión que se aplica, por lo que un 


LISTA DE MATERIALES 


IC 1 - CD4027 - Circuito integrado CMOS, 
doble flip-flop JK 

IC2 - CD4027B - Circuito integrado 
CMOS con compuertas OR exclusive 

Q1 a 04 - TIP41A - Transistores NPN 
(dotados de disipador en caso de em- 
plear corrientes de más de 500mA de co- 
rriente de bobina) 

D1 a DA - 1N4002 - Diodos rectificadores 
de 14 

R1a Ra - 1k0 

SW1 - Interruptor simple inversor 

BOB1 a BOB6 - Conectores o pines para 
los contactos del motor paso a paso 
STEP 1 - Contacto o pin para colocar los 
pulsos de avance o retroceso del motor 


Varios: 

Placa de circuito impreso, gabinetes para 
montaje, fuente de alimentación, motor 
paso a paso (ver texto), etc. 
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mismo bobinado puede te- 
ner en uno de sus extre- 
mos distinta polaridad (bi- 
polar). 

Algunos motores co- 
merciales tienen los bobi- 
nados de tal manera que 
en función de puentes pue- 
den convertirse en unipola- 
res O bipolares. 

Lo más importante es 
saber el tipo de motor que 
es, la potencia, el número 
de pasos, el par de fuerza, 
la tensión de alimentación 
y poco mas si son motores 
sencillos. 

En los motores bipola- 
res la dificultad radica en 
controlar la alimentación y 
cambiar la polaridad y el 
ritmo de los bobinados pa- 
ra conseguir la secuencia 
necesaria para permitir 
que el motor funcione co- 
rrectamente. 

El circuito que propo- 
nemos permite el control 
“manual” de motores uni- 
polares, pudiéndose em- 
plear cualquier dispositivo 
que no tenga corrientes de 
bobina superiores a 3A y 
se alimenten con tensio- 
nes de hasta 15V. 

Las señales digitales 
que permiten el giro por 
pasos, son generadas por 
compuertas lógicas y flip- 
flops. 

Estas señales se am- 
plifican por transistores del 
tipo TIP31 antes de ser 
aplicadas a las bobinas, con esto lo- 
gramos el control de motores de has- 
ta 3A, lo suficientemente poderosos 
como para realizar tareas de gran tor- 
que. 

Si va a emplear motores de 12V, 
la tensión de alimentación del circuito 
puede ser de 12V, si el motor es de 
5V, entonces puede alimentar al cir- 
cuito con esta tensión. En definitiva, 








puede emplear motores con tensio- 
nes de entre 5V y 15V y en todos los 
casos la tensión de alimentación del 
controlador se adaptará a la del mo- 
tor. 

Los pulsos que permiten el giro se 
aplican entre el borne marcado como 
step1 en el circuito de la figura 2 y 
masa. La placa sugerida se muestra 
en la figura 3. 


Figura 3 


Sobre esta placa debe- 
mos aclarar que el positi- 
vo de la tensión de ali- 
mentación (12V en este 
caso) debe aplicarse a 
dos puntos de la placa y 
que se debe realizar una 
conexión por medio de un 
cable entre las patas 16 
de 1C1 y 9 de IC2. 





Utilizando Placas 
Fotosensibles 


Para el armado del circui- 
to se puede emplear una 
placa de pertinax presen- 
sibilizada, cuya presenta- 
ción se realizó en Saber 
201. A modo de ejemplo, 
recordemos que el mate- 
rial fotosensible es un ma- 
terial negativo, o sea que 
los caminos que desea- 
mos que permanezcan en 
el impreso, deben ser 
transparentes en el nega- 
tivo. 

Hay que tener en cuenta 
que en el Mercado se 
consigue la lámina foto- 
sensible sola o la placa ya 
presensibilizada, es decir, 
que ya tiene pegada la lá- 
mina de material fotosen- 
sible. Si Ud. adquiere la 
lámina fotosensible sola, 
para aplicarla por su 
cuenta sobre una placa 
de circuito impreso, pri- 
mero deberá limpiar la ba- 
se. 

Los que adquieren el circuito 
impreso ya emulsionado no preci- 
sarán realizar la limpieza. 

Para pegar la emulsion, la limpie- 
za de la superficie de cobre es funda- 
mental, se puede hacer en forma ar- 
tesanal con un trozo de viruta de ace- 
ro o virulana fina, se pasa hasta que 
la superficie de cobre quede brillante. 
Luego debe limpiarse con trozos de 
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papel higiénico o de rollos de 
cocina o servilletas de papel, 
que deben ser humedecidos 
con alcohol fino, esto último 
deberá repetirse tres ó cua- 
tro veces hasta que el papel 
salga limpio. Debe tener mu- 
cho cuidado con no dejar las 
huellas de los dedos, ya que 
“la grasa de ellas” podrá per- 
judicar este proceso. 

Como la emulsión viene 
protegida por ambos lados 
con una lámina de polietileno 
muy fina, es necesario retirar 
una de ellas para poder ad- 
herirla sobre la superficie de 
cobre (figura 4). Para despe- 
gar el polietileno se puede 
usar un trocito de cinta 
scotch sobre una esquina de 
la lámina, si no lo hace con 
facilidad, se raspa la lámina 
fotosensible en una punta 
con un cutter, de este modo 
se rompe el polietileno y es 
más fácil despegarlo. 

La emulsion se fija sobre 
la placa de circuito impreso 
como si fuera “una figurita o 
un tatuaje”, es decir, una vez 
retirada una de las capitas 
de polietileno, la fijamos so- 
bre el cobre con cuidado, 
presionándola con un paño. 
Debe elegirse un lugar por 
donde no pasen caminos, ya 
que es posible que también 
se levante la emulsión; en 
ese caso se la aprieta con 
cuidado con el dedo tratando 
de ubicarla en su lugar primi- 
tivo, antes de aplicar la cinta 
scoth puede pasarse el filo de un cut- 
ter para ayudar a la separación del 
polietileno de la emulsión. 

No hay problemas en que trabaje 
con una luz normal, ya que la emul- 
sion se “sensibiliza” con luz ultravio- 
leta (luego explicaremos el proceso). 

Si ya tiene la placa presensibiliza- 
da (el comerciante ha hecho el traba- 
jo de fijado de la emulsión por Ud.) 
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entonces podemos empezar a traba- 
jar para realizar el trazado del PCB 
sobre la placa. Para hacerlo debe- 
mos tener una copia del circuito im- 
preso que deseamos grabar prefe- 
rentemente en papel transparente en 
negativo (papel de calcar o papel 
manteca o papel de plano). Este pa- 
pel se consigue realizando una foto- 
copia del diseño sobre el papel de 


calcar (se lo hacen en cual- 
quier librería que tenga foto- 
copia y debe ser en negati- 
vo). Una vez que tiene el di- 
seño sobre el papel transpa- 
rente lo debe colocar sobre 
la placa presensibilizada y 
fijarlo con una cinta scotch 
con mucho cuidado. Ahora 
ya se puede exponer el di- 
seño (placa presensibiliza- 
da con el papel de calcar 
que tiene el negativo del di- 
seño) a la luz para que se fi- 
je la emulsion sobre el co- 
bre en los lugares donde tie- 
nen que estar las pistas de 
circuito impreso. 

La exposición puede hacer- 
se con una lámpara ultravio- 
leta o con una reflectora co- 
mún. Con una UV de 300W 
a 34 cm de distancia de la 
placa necesitamos un tiem- 
po de 3 a 4 minutos. Más 
práctico y económico es el 
empleo de una lámpara tipo 
SPOT o reflectora. Realiza- 
mos experiencias con una 
lámpara marca Osram tipo 
SPOT R95 E27/ES de 
100W. Es muy posible que 
otras marcas y tipos de re- 
flectoras den un resultado 
similar. A 14 cm de distancia 
de la placa a exponer, el 
tiempo osciló entre 7 y 10 
minutos. Es conveniente 
que la placa con el negativo 
esté con un vidrio encima de 
mayor tamaño, con cosas 
pesadas en sus bordes, de 
modo de apretar al negativo 
contra el material emulsionado (figu- 
a9): 

Si bien el tiempo de exposición no 
es crítico, su exceso tiende a cerrar 
los agujeritos que luego deben ser 
perforados y se dificulta el centrado 
de la mecha, además los caminos 
que estaban muy próximos se unen 
formando cortos, que a veces no son 
visibles. 
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Si la exposición ha sido 
la correcta, después de ex- 
puesta aparece el dibujo en 
un color azul oscuro, tanto 
más oscuro cuanto mayor 
ha sido la exposición. Termi- 
nada la exposición debe qui- 
tar el papel de calcar y la ca- 
pita de polietileno que cubre 
la emulsión. La apariencia 
de la placa será de un color 
celeste con caminos azules 
intensos. 

Ahora debemos “revelar” 
la placa y para ello primero 
quitamos la película de po- 
lietileno que protegía la 
emulsión (figura 6). 

Una vez retirada la pelí- 
cula de protección de la pla- 
ca, se la sumerge en el reve- 
lador que consiste en una 
solución al 2% de carbonato 
de sodio, también conocido 
como soda solvay y que 
consigue en la farmacia (se- 
guramente tendrá que diluir- 
la en función de la concen- 
tración que consi- 
ga). Para más datos 
contactenos en ate- 
clienowebelectro- 
nica.com.ar 

Después de al- 
gunos minutos de 
estar la placa en la 
solución de carbo- 
nato de sodio, se 
verá que las partes 
que no están poli- 
merizadas (que han 
sido expuestas a la 
luz) toman un color 
celeste similar al de 
la emulsión, en este 
momento se la saca 
del revelador y bajo un chorro de 
agua se la frota con un cepillo (un 
viejo cepillo de dientes por ejemplo, 
figura 7), observarán que se despren- 
de la parte celeste, se repite el proce- 
so hasta que el cobre del fondo se 
vea brillante. Luego, el revelador de- 











be guardarse en botella cerrada, ya 
que se puede usar varias veces. 
Ahora la placa está lista para que 
procedamos a “quitar el cobre inne- 
cesario que dejará nuestro circuito 
impreso listo con los caminos del pro- 
yecto elegido”. Esto se hace sumer- 


giendo la plaqueta ya revela- 
da y seca en una solución de 
percloruro de hierro (figura 
8). Es conveniente adquirirlo 
en droguerías, ya que así re- 
sulta más económico, tal co- 
mo viene es un poco con- 
centrado, por lo que convie- 
ne agregarle un poco de 
agua, digamos un 20%. 
Este proceso puede acele- 
rarse de dos maneras, jun- 
tas o combinadas. Una es 
calentando la solución hasta 
los 50 o 60 grados, y la otra 
es mediante la agitación, de 
hecho siempre debe agitar- 
se, si se la deja reposando 
en el fondo de un recipiente 
de vidrio o de plástico y no 
se la agita, el proceso se ha- 
ce más lento e irregular por- 
que se deposita cloruro de 
cobre muy fino sobre la pla- 
queta. 
Por favor, tenga mucho culi- 
dado con esta sustancia, “se 
devora” prácticamente  to- 
dos los metales y 
además mancha la 
ropa de modo tal que 
no se puede desman- 
char aunque trate de 
hacerlo en forma in- 
mediata. Si no quiere 
mancharse los de- 
dos, use dedales de 
goma o guantes tipo 
cirujano que se con- 
siguen en las farma- 
clas. 
Hay que revisar la 
plaqueta cada tanto y 
una vez que está lim- 
pia (que haya desa- 
— parecido por comple- 

to el cobre que había quedado luego 
del revelado) el proceso ha termina- 
do. Posteriormente guarde al perclo- 
ruro ya que se puede usar muchas 
veces. 

Cuando el proceso de “comido 
del cobre” haya finalizado, retiramos 


Figura 9 
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la placa del percloruro 
con una pinza. 

Ahora nos queda 
remover la emulsión 
polimerizada, para ello 
la sumergimos en una 
solución al 10% de so- 
da cáustica o hidróxido 
de sodio que también 
compra en la farmacia 
o en una droguería 
(También se conserva 
mucho tiempo). 

Terminado este pro- 
ceso, enjuague bien la 
placa con agua corrien- 
te y listo... ¡ya tenemos 
nuestro impreso! (figu- 
ra 9). 

Todos estos pasos, 
especialmente la expo- 


compre los tres produc- 
tos químicos en una dro- 
guería ya que le será 
más barato y le durarán 
mucho tiempo. En casas 
de electrónica se venden 
los kits completos que 
poseen algunas placas 
con su emulsión, la soda 
solvay, la soda cáustica 
y el percloruro férrico 
que no suelen ser costo- 
sos y le permitirá experi- 
mentar para que pierda 
“el miedo” a la construc- 
ción de sus impresos. 

Por último, en la figura 
10 se grafica el diagrama 
de circuito impreso *“ne- 
gativo” de nuestro con- 
trolador de motores paso 





a paso para que saque 
berán ser experimenta- fotocopia sobre papel 
dos de acuerdo a los elementos con Por más que a priori parezca | transparente y pueda realizar Ud. 
los que se trabaje, emulsión, lámpa- | complicado, el proceso es sencillo y | mismo el impreso. 

ra, drogas, etc. económico. Le recomendamos que ¡Suerte y hasta la próxima! € 
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Experimente con Circuitos para Saber Cómo 
Funcionan sin Tener que Montarlos Realmente Secuencial con el IC 4017 
El contador/divisor 4017 es, de todos los integrados C-MOS, el más po- 


Livewire es un “Laboratorio Virtual” que permite hacer simulaciones virtuales empleando ani- 
mación y sonido que demuestran los principios de funcionamiento de los circuitos electróni- Ñ h 
cos, teniendo la oportunidad de visualizar qué ocurre con el desempeño del circuito cuando  PUlar. De hecho, como su hermano el "timer” 555, el 4017 tiene una 
se realiza alguna modificación. enorme cantidad de aplicaciones prácticas. Este es uno de los tanto 
Dicho de otra forma, si Ud. quiere montar un circuito y no está seguro de que va a funcio- circuitos que usted podrá armar y probar. 
nar, primero dibújelo con el Livewire y averigue cómo se comporta (sin necesidad de mon- 

Livewi : tar el circuito realmente y mucho menos, te- 
nn ner que comprar los componentes). .— 

U K. 0003 Ud. cuenta con switches, transistores, dio- 

dos, circuitos integrados, bobinas, resisten- 

cias, capacitores y cientos de otros compo- 

nentes que pueden ser conectados para investigar los conceptos de voltaje, corriente y carga. 

No hay límites para el diseño de los circuitos, ni conexiones o componentes que fallen; puede 

interconectar cientos de componentes en un solo circuito y tampoco hay límites en la cantidad 

de prototipos que se pueden simular. 

Si quiere saber cómo se comporta un circuito, simplemente debe “arrastrar” los componentes 

sobre un “tablero o documento” y los tiene que conectar siguiendo pasos muy simples hasta for- 

mar el circuito que Ud. quiera. Una vez armado el circuito sobre dicho tablero tiene que seguir 

pasos muy simples para conectarle instrumentos (osciloscopios, fuentes de alimentación, mul- 

tímetros, frecuencímetros, etc.) y así ver cómo opera. Si se trata de un amplificador de audio, 

por ejemplo, y le coloca una señal de entrada, podrá experimentar cómo reproduce el parlante. 

Es decir, trabajará en forma virtual como lo haría en el mundo real. 

Este laboratorio virtual simulador de circuitos electrónicos posee las siguientes características: 

- Símbolos de circuitos y paquetes de componentes. 

- Herramientas para el diseño de circuitos inteligentes, que unen su circuito automáticamente 

mientras trabaja. 

- Produce la simulación de circuitos interactivos, tal como si trabajaran en el mundo real. 

- Permite la simulación realista de más de 600 componentes ya almacenados en el programa. 

- Posee instrumentos virtuales que incluyen osciloscopios y analizadores lógicos, que ayudan 

a la investigación y diseño de circuitos. También tiene multímetros, fuentes de alimentación y 

muchos otros instrumentos. 

- Produce la simulación realista de todos los componentes y si hace algo mal, éstos explotarán 

o se destruirán. Si conecta una lamparita de 12V sobre una fuente de 24V, podrá ver en pan- 

talla cómo se quema dicha lámpara. 

- Ofrece publicaciones integradas de textos, gráficos y soporte para ortografía y gramática. 

- La simulación en tiempo real permite localizar y solucionar fallas.- Los circuitos que haya ar- 

mado con el Livewire podrá ejecutarlos con el PCB Wizard para hacer el correspondiente cir- 

cuito impreso. 
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Termómetro Electrónico 
para Temperaturas Bajas 


A lo largo del tiempo, hemos publicado varios cir- 
cultos de termómetros para aplicaciones diversas, 
sin embargo la mayoría no son capaces de detec- 
tar cuándo la temperatura sube por encima de un | 
nivel muy bajo, lo que sería muy útil para no cor- 
tar la cadena de frío en alimentos, por ejemplo. El | 
montaje que proponemos permite “ajustar” el 
rango de temperaturas de nuestro termómetro 


para que dé indicaciones visuales por debajo del kk 


grado centigradío. 


uestro circuito opera con tem- 
N»..s::: inferiores a los -10 

C, así resulta un indicador 
ideal de que puede estar cortándose 
la cadena de frío de los alimentos o 
para señalizar la temperatura de un 
refrigerador  indus- 
trial. Indica una subi- 


misma sube por encima de un valor 
prefijado, se enciende un led rojo. 
Para que esta función pueda ser 
cumplida, el amplificador operacio- 
nal 1C1 se encargará de brindar los 
dos estados posibles: la tensión de 





Por: Ing. Horacio D. Vallejo 


salida es positiva cuando la tensión 
en la entrada no inversora es supe- 
rior a la de la entrada inversora, 
mientras que la salida será negativa 
en el caso contrario. 

Estas tensiones de referencia 





da de la temperatura 
que ponga en riesgo 
la permanencia de di- 
cha "cadena de frío" 
de alimentos o la re- 
frigeración de siste- 
mas específicos (en 
centrales nucleares, 
por ejemplo). 

El principio de 





Figura 1 

















funcionamiento es 
muy simple, median- 
te el encendido de un 
led verde común, se 
indica que la tempe- 
ratura está dentro de 
un rango determina- 
do, mientras que si la 
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son entregadas por dos 
diversores resistivos; uno 
ajustable por el usuario 
(R2, R3 y P1) que define 
el rango de operación y el 
otro variable en función 
de la temperatura (R1, 
11). La sonda es, en rea- 
lidad, la unión base-emi- 
sor de un transistor NPN 
cualquiera. 

P1 debe regularse en 
función del tipo de transis- 
tor utilizado (germanio o 
silicio). Nosotros emplea- 
mos un 25B56 (transistor 
de germanio de las viejas 
radios Spika) y utilizamos 
dos baterías de 9V para la 
alimentación. Con un 
BC548 conseguimos bue- 
nos resultados para tem- 
peraturas inferiores a los - 
196. 

Este circuito cuenta 
con un recurso adicional 
que puede ser empleado 
cuando se quiere una 
"alarma sonora", además 
de la indicación del led ro- 
jo L1. Cuando éste se en- 
ciende, el transistor Q2 se 
satura y se conecta el re- 
lé. 

Este relé puede accio- 
nar una pequeña sirena, O 
cualquier otro circuito. Si 
la indicación es suficien- 
te, por los dos LED se 
puede suprimir T2 y reem- 
plazar R5 por un puente a 
masa. 

Cabe aclarar que el 
relé debe tener una ten- 


LISTA DE MATERIALES 


L7 - Led rojo de 5 mm 
L2 - Led verde de 5 mm 


Cl1 - CA741 - Amplificador operacional 
(puede emplearse un LF356 para mejor 
desempeño). 
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Q1 - 25B56 (ver texto) 

Q2 - BC548 - Transistor NPN de uso gen- 
eral. 

R1 56kQ 

R2 - 47kQ 

R3 - 4k7 

Rá - 4700 
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sión de bobina de 9V o 
10V y es conveniente 
que sea del tipo de los 
empleados para circuitos 
impresos. 

Por otro lado, si va a em- 
plear el detector en apli- 
caciones de instrumenta- 
ción u otras de precisión, 
debe colocar un opera- 
cional con entrada Fet en 
lugar de Cl1 (tipo LF356), 
y para realizar el ajuste 
de la temperatura de 
operación debe usarse 
un trimpot multivueltas. 
En cuanto a la conexión 
del transistor detector 
Q1, éste debe estar lo 
más cerca posible de la 
placa de circuito impreso 
y el contacto se debe 
realizar con un cable ma- 
llado. 

En la figura 3 se reprodu- 
ce el impreso “invertido” 
por si Ud. desea construir 
su placa empleando perti- 
nax presensibilizado. El 
trabajo con placas de cir- 
cuito impreso vírgenes 
presensibilizadas le per- 
mitirá construir el circuito 
impreso con poco esfuer- 
zo, sin necesidad de tener 
que “dibujar” con marca- 
dor permanente las pistas 
donde deberá quedar el 
cobre. El método de fabri- 
cación de impresos se 
muestra en el montaje del 
controlador de motores 
paso a paso dado en esta 
misma edición. € 


P] - pre-set de 10k0. 


Varios 


Placas de circuito impreso, estaño, cables, 
fuente partida de +9V o dos baterías 
comunes de 9V, etc. 





Escala Luminosa a Leds 


Con el [M3914 es posible construir una escala de punto 
móvil similar a la presentada en Saber N* 4 con nuestro vie- 
jo conocido UAA 170, con la ventaja de presentar un mejor 
desempeño cuando hay una variación de potencia conside- 
rable en la señal aplicada a la entrada. Aprovechando esta 
característica diseñamos un vúmetro a leds o escala lumi- AM 
nosa que hasta puede ser empleada como base para la im- a 
plementación de un juego de luces audiorrítmicas. 


Entrada 
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los fabricantes del circuito inte- | una señal de audio conectado a su | salida de cualquier amplificador de 
grado LM3914N en sus Manua- | entrada. Para el funcionamiento, se | audio con una potencia superior a 
les de Compo- 
nentes son varia- 
das, incluso, he- Figura 1 
mos propuesto 
algunos artículos 
en otras edicio- 
nes de Saber | 
Electrónica. dd ' 
Este circuito  22uF 2 
integrado está di- alada |] 
señado para 
mostrar una "es- Dr 
cala de tensio- 
nes" mediante un 
conjunto de dio- .,, S 
dos emisores de 
luz. Posee un di- 
visor de tensión y “2 [El 
diez comparado- 
res que se en- 
cienden en se- 
cuencia cuando 
se eleva la ten- 
sión de entrada. 
Este hecho se 


| as aplicaciones propuestas por | utiliza para “amplificar y comparar” | debe colocar en la entrada (J1) la 
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100mW (se conecta directamente al 
parlante). 

En el circuito de la figura 1, D1 es 
un rectificador que cambia la señal 
de audio alterna a una señal DC que 
luego es filtrada por C1 para obtener 
un nivel constante correspondiente 
al pico de la señal de audio de entra- 
da. En la porción de "no-carga" de la 
señal de media onda, R2 descarga 
al capacitor C1. Dado que R2 es 
ajustable, el promedio de descarga 





Cable "4" 51 


Figura 4 
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de C1 puede ajustarse hasta com- 
patibilizar nuestro detector con las 
características de audio de la radio 
particular que está siendo usada. El 
promedio de descarga puede variar 
entre casi unas décimas de segun- 
dos a varios segundos. 

La señal de audio mantendrá es- 
table esta tensión sobre C1 con al- 
guna fluctuación (mientras el audio 
también fluctúe). Cuando el pulso de 
un rayo haga ondular la radio, el pro- 


Transformador 
diver 
pequeño Vi 
(cualquiera) 
| TIC2260 





110% 
0220 





Figura 2 


LISTA DE MATERIALES 


IC1-LM3914N - Circuito Integrado para 
lectura de barras de leds de punto móvil 
(similar a nuestro viejo conocido 
UAA170) 
D1- OA91 o similar - Diodo de germanio 
LEd1-LED10 - Díodos emisores de luz 
(ver texto) 

- 6800, 

- Potenciómetro lineal de 1MO 

- 12k0 

- 22uF - Capacitor electrolítico de 25V 

- 100nF - Capacitor cerámico. 

- Llave inversora simple 


Varios 

Zócalo para montar el integrado, batería 
de 9 volt (ver texto, gabinete para monta- 
je, placa de circuito impreso, perilla para 
el potenciómetro, cables, estaño, compo- 
nentes accesorios en caso de querer 
montar el juego de luces audiorrítimicas 
(ver texto) o para aumentar la sensibili- 
dad de entrada (ver texto), etc. 
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ceso de carga de C1 será más rápi- 
do que el de su descarga. 

En este caso, la tensión sobre 
C1 se aplicará a 1C1 y esto se tradu- 
cirá en el nivel de corriente mostrado 
en los LEDs. Dado que IC1 puede 
mostrar un nivel de tensión como 
una "barra" de LEDs o como un sim- 
ple punto móvil, S1 se usa para se- 
leccionar entre los dos modos de 
muestra. 

La alimentación puede hacerse 
con cualquier tensión comprendida 
entre 6V y 18V, se alimentará con 
una batería de 9V o con la propia 
fuente de la radio. 

El circuito es muy simple, y puede 
ser construido en una placa de circul- 
to impreso como la mostrada en la fi- 
gura 2. El tamaño de los LEDs y sus 
colores dependerán de la preferencia 
personal del constructor. En la figura 
3 se reproduce el impreso “invertido” 
por si Ud. desea construir su placa 
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Fuente de alimentación 
Etapa de control (1) 
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Uso de cuadros de prucha para ajuste y control 
Uso de lectores-carpadores de EE PROM 
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Figura 5 


empleando pertinax presensibilizado. 
Recuerde que trabajar con placas de 
circuito impreso vírgenes presensibi- 
lizadas le permitirá construir el circui- 
to impreso con poco esfuerzo, sin ne- 
cesidad de tener que “dibujar” con 
marcador permanente las pistas don- 
de deberá quedar el cobre. El méto- 
do de fabricación de impresos se 


muestra en el montaje del controla- 
dor de motores paso a paso dado en 
esta misma edición. 

Para emplear el circuito como jue- 
go de luces, debe colocar la llave en 
la posición correspondiente a “punto 
luminoso” y colocar y excitar un 
TIC226D por medio de un cable co- 
nectado entre el terminal 11 del inte- 
grado con su unión con el cátodo de 
D11 (vea la figura 1). 

Por otra parte, si desea utilizar el 
vúmetro para que funcione con po- 
tencias más bajas, a la entrada debe 
colocar un transistor BC548 como el 
mostrado en la figura 5. 

Para obtener diferentes efectos 
puede conectar el cable que hemos 
marcado con la letra “A” en el circuito 
de la figura 1 a otras patas del inte- 
grado conectadas a leds, ésto le ayu- 
dará también a obtener variantes 
cuando quiera emplearlo como juego 
de luces audiorrítmicas. € 
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Continuamos haciendo uso de los simuladores virtuales de elec- 
trónica, en este caso nos referimos al Livewire. En esta ocasión 
vamos a explicarle cómo simular una sobrecarga en un circuito O 
qué acontece si superamos los valores máximos absolutos de 
los componentes utilizados en un circuito cualquiera. De esta 
manera podremos saber hasta con qué tensión máxima 
podemos alimentar un dispositivo electrónico, y ver, si el compo- 
nente explota, por qué aconteció. 


De la Redacción de Saber Electrónica 


Hagamos de cuenta que realiza- 
mos un circuito de un relé de sobre- 
temperatura como el mostrado en la 
figura 1. 

En el mundo real, los componen- 
tes tienen límites en cuanto a lo que 
pueden soportar. Estos límites se re- 
fieren a los valores máximos (maxi- 
mum ratings). Livewire puede simular 
(simulate) el valor máximo de un com- 
ponente, y como en la vida real, cuan- 
do se exceda, el componente será 
destruido. 

Nosotros sabemos que la alimen- 
tación ideal para el circuito es de 12 
volts. Pero supongamos que tenemos 
una fuente que entrega 120 volts en 
vez de 12 y queremos saber si con 
esa fuente nuestro dispositivo va a 
funcionar. 

Para habilitar la destrucción de un 
componente, elija Explosions (explo- 
siones) del menú Tools / Simulation, 
tal como se muestra en la figura 2. 

Ahora proceda a cambiar la ten- 
sión de alimentación de nuestro circui- 
to. Para eso basta con hacer doble 
click sobre la fuente y nos aparecerá 
la ventana en la cual colocaremos la 
tensión que deseamos. En este caso 
120 volts, como se observa en la figu- 
ras y 4. 
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Figura 5 
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Figura 6 





En la figura b observamos que el 
circuito está con la simulación en 
Stop, pero como vemos en la figura 6, 
cuando damos play a la simulación, 
hay cuatro componentes que explota- 
ron. 

Al mover el mouse sobre el com- 
ponente, se podrá visualizar una des- 
cripción con la causa de la explosión. 

En la figura 7 vemos que la resis- 
tencia R2 explotó porque se excedió 
su valor máximo de disipación de po- 
tencia. El resistor podía soportar una 
disipación de 2230mW y pasaron sobre 
ella casi 300mMW, lo que ocasionó su 
destrucción. 

Podemos observar en la figura 8 
que IC1, el amplificador operacional 
también quedó destruido al excederse 
en casi 70 volts, ya que el integrado 
sólo soportaba 50 y le fueron 120. 

La figura 9 nos muestra que R5 
sufrió lo mismo que R2, y así sucesi- 
vamente con cada componente que 
hagamos “volar”. 

Para restaurar un componente 








R4 
destruido, basta con presionar el bo- pnams 1K | 
tón stop. De esta manera, todos los Destroyed: Supply voltage of 119,87 exceeded maximum rating of SOY 
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componentes que fueron destruidos | prar los compo- 
serán instantaneamente reparados. nentes que ha 



















Cabe aclarar que los valores máxi- | destruido. Con 
mos en Livewire están basados en los estos pasos sim- LABORATORIO 
manuales de componentes de fabri- | ples, y gracias a la ELECTRÓNICO 
cantes. Se refieren a los valores máx- | practicidad de 
Imos de fabricación y a los límites | estos programas, aii e 
especificados para cada componente. Quem? Pampe Especializado en Osciloscopios de todas las 
Note que los valores máximos simula- | nentes en un cir- Marcas y Modelos 
dos dependerán de los parámetros en | cuito experimental, 
los que se han basado. por sobrecarga... 5 : 

Entonces, ya sabe cómo debe pro- | es cosa del pasa- Generador de Señales de Video de TV. 
ceder para probar los valores máxi- | do... Binorma MONFRINI GC - 2100 
mos en un circuito, sin correr el riesgo Hasta la próxi- | | Canal 3y 4. Barras normalizadas. Campos tres 


de tener que salir nuevamente a com- | mal! colores y blanco. Crosshatch. Sinc. Standards 


VENTA DE OSCILOSCOPIOS 
Toda la Línea PINTEK 
Garantía 1 Año 


www.laboratoriomonfrini.com.ar 


e-mail: monfriniGargentina.com 
24 DE NOVIEMBRE 1017 
(C.P. 1224) TEL/FAX 4931-4542 


Destroyed: Power dissipation of 299,33mW exceeded maximum rating of 250mw 


Experimente con Circuitos para Saber Cómo Funcionan 
sin Tener que Montarlos Realmente 


Frecuencímetro Mod. FD-30. Digital de 8 dígitos, hasta 1250 MHz. tres 
entradas, HF hasta 40 MHz, alta impedancia, VHF y UHF 50 ohms. 


Frecuencímetro Mod. FD-34. Digital de 7 dígitos, hasta 40 MHz. ideal 
TV, Video y Radioaficionados. 


Livewire es un “Laboratorio Virtual” que permite hacer simulaciones virtuales empleando animación y sonido que de- 
muestran los principios de funcionamiento de los circuitos electrónicos, teniendo la oportunidad de visualizar qué ocu- 
rre con el desempeño del circuito cuando se realiza alguna modificación. Dicho de otra forma, si Ud. quiere montar un 
circuito y no está seguro de que va a funcionar, primero dibújelo con el Livewire y averigue cómo se comporta (sin ne- 
cesidad de montar el circuito realmente y mucho menos, tener que comprar los componentes). Ud. cuenta con switches, 
transistores, diodos, circuitos integrados, bobinas, resistencias, capacitores y cientos de otros componentes que pue- 
den ser conectados para investigar los conceptos de voltaje, corriente y carga. No hay limites para el diseño de los cir- 
cuitos ni conexiones o componentes que fallen; puede interconectar cientos de componentes en un solo circuito y tam- 
poco hay límites en la cantidad de prototipos que se pueden simular. Si quiere saber cómo se comporta un circuito, sim- 
plemente debe “arrastrar” los componentes sobre un “tablero o documento” y los tiene que conectar siguiendo pasos 
muy simples hasta formar el circuito que Ud. quiera. Una vez armado el circuito sobre dicho tablero tiene que seguir 
pasos muy simples para conectarle instrumentos (osciloscopios, fuentes de alimentación, multimetros, frecuencimetros, 
etc.) y así ver cómo opera. Si se trata de un amplificador de audio, por ejemplo, y le coloca una señal de entrada, po- 
drá experimentar cómo reproduce el parlante, Es decir, trabajará en forma virtual como lo haría en el mundo real. Es- 
te laboratorio virtual simulador de circuitos electrónicos posee las siguientes características: 


Generador Mod. GC-38. Color binorma, super económico. 


Generador Mod. GC-29. Color binorma, PAL-N y NTSC, salida RF con 
sintonía fina, salida de video con polaridad y amplitud ajustable, salida sin- 
cronismo compuesto con pulsos de ecualización. 


Capacímetro Mod. CD-44. Digital de 4 dígitos, desde O pF hasta 9999 uF, ajuste 
de pF para compensar capacidad de cable coaxial de medida 


Generador de Audio Modelo GA-43, de 10Hz a 1MHz, con display 
digital de 4 dígitos para visualizar la frecuencia, distorsión menor al 0,2%, 
atenuador de 6000 desde +10dB a -100dB y ondas cuadradas 
simultáneas: 

Generador de Funciones Mod. GF 60, desde 0,1Hz hasta 10MHz, 
ondas triangulares, cuadradas y sinusoidales, simetría variable entre el 
15% y el 85%, nivel CC variable, salida protegida: 


Inductómetro Digital. Mod. 1D-68, desde 10H hasta 1.999uH, cua- 


tro dígitos, error entre 4% y 10%. Rapidez de lectura. Ideal para taller o lab. 


- Símbolos de circuitos y paquetes de componentes, 

- Herramientas para el diseño de circuitos inteligentes, que unen su circuito automáticamente mientras trabaja. 

- Produce la simulación de circuitos interactivos, tal como si trabajaran en el mundo real, 

- Permite la simulación realista de más de 600 componentes ya almacenados en el programa. 

- Posee instrumentos virtuales que incluyen osciloscopios y analizadores lógicos, que ayudan a la investigación y di- 
seño de circuitos. También tiene multímetros, fuentes de alimentación y muchos otros instrumentos, 

- Produce la simulación realista de todos los componentes y si hace algo mal, éstos explotarán o se destruirán. Si co- 
necta una lamparita de 12V sobre una fuiente de 24V, podrá ver en pantalla cómo se quema dicha lámpara. 

- Ofrece publicaciones integradas de textos, gráficos y soporte para ortografía y gramática. 

- La simulación en tiempo real permite localizar y solucionar fallas, 

- Los circuitos que haya armado con el Livewire podrá ejecutarlos con el PCB Wizard para hacer el correspondiente 
circuito impreso, 


Sólo Tenemos los Instrumentos Publicados en este Avisos - NO VENDEMOS COMPONENTES 
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PROMOCIONES EXCLUSIVAS 17” ANIVERSARIO DE SABER ELECTRONICA 
¡¡Arme su Combo Saber Electrónica!!! 
1 VIDEO + 1 LIBRO + 1 CD, A TAN SOLO $30 
INCLUIDO GASTOS DE ENVÍO 


Elija un Video, 1 libro y 1 CD de los que se encuentran en esta lista 
cómprelos por tan sólo $30 con gastos de envío incluidos. 
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Si hace una compra por un monto superior a $100, de los productos de esta lista, le obsequiamos un téster digital 


E ps ADITOAIAL a e ridad 


Lib 1085........ Electrónica ) Computadoras 
Lib 1086........Circuilos 4 Informaciones 


Lib 1027........El libro de los D : Lib 1090........ Técnicas Digitales 

Lib 1028........ Teoría de Circuitos Prácticos Lib 1091........ Comunicaciones Vía Satélite 
Lib 1029........ Temas de Electrónica Lib 1092........Codificación y Decodificación 
Lib 1030....... Osciloscopio Lib 1093........PLC 

Lib 1031....... Electrónica Aplicada Lib 1094....... Electrónica para el Taller 

Lib 1032........Video Digital Lib 1095........ Especial 14 años 


Lib 1033....... Cámaras de Video 

Lib 1095........ Mediciones Electrónicas 

ib 1038........ Service de Equipos Electrónicos 
Lib 1040....... Electrónica para Todos 
Lib 1042....... Enciclopedia de Circuitos Prácticos 


Lib 1096....... Reparación de Computadoras 

Lib 1097.......Lo Mejor de la Electrónica 

Lib 1109 ........La Electrónica de las Computadoras 
Lib 1110.........Curso de Pies para Estudiantes y Aficionados 
Lib 1111........Manejo del Multímetro. 


Lib 1046........ Intemet la Red de Redes Lib 1112........ Manejo del Sp 
Lib 1048........ Transmisores de AM FM Lib 1113........ Maneso de Instrumental y Proyectos 1 
Lib 1049........Alarmas Guía Práctica Lib 1114......... Manejo de Instrumental y Proyectos 2 


Lib 1051.......Equipos de Audio Moderno 


Lib 1116......... Recepción de TV Vía Salélite 
Lib 1052........Especial 15 años 


Lib 1119........ Electrónica Temporizada. 


Lib 1053....... Reparac. y Optimización de Computadoras — Lib1120........TV de Alta Definición 
Lib 1059....... Especial 13 años Lib 1121 ........ Montajes con Amplificadores Operacionales 
Lib 1060........ Cómo es una PC y Cómo Funciona Lib 1122........ Instrumentos Electrónicos 


Lib 1063........Intemet Muy Fácil 
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Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 2 
Las Llaves Electrónicas y 


Circuitos de Excitación 


En el artículo anterior trabajamos con 
llaves movidas a mano para generar 
tensiones de fuente, en éste reempla- 
zaremos esas llaves por dispositivos 
electrónicos prácticos, mencionando los 
dos tipos de semiconductores más em- 
pleados para dicho propósito, los 
MOSFET y los transistores bipolares. 


Introducción 


Actualmente se utilizan solo dos 
dispositivos para realizar conmuta- 
ciones de potencia: los transistores 
bipolares clásicos de potencia y los 
MOSFET (metal oxido semiconduc- 
tor field efect transistor = transistor 
de efecto de campo con compuerta 
aislada). El primero es por mucho el 
mas utilizado ya que se caracteriza 
por su bajo costo y su gran confiabi- 
lidad; sin embargo es difícil de exci- 
tar y por esa razón la tendencia es a 
reemplazarlo por transistores MOS- 
FET que prácticamente no requieren 
potencia de excitación. 

En el momento actual existe una 
combinación de transistores bipolar 
con MOSFET llamados GATOS que 
fueron creados con la intensión de 
combinar las ventajas del transistor 
bipolar en lo que respecta a su baja 
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resistencia cuando conducen con el 
manejo de la excitación a través de 
una compuerta aislada. Por el mo- 
mento estos dispositivos son caros 
aun pero no dudamos que en poco 
tiempo mas estén presentes como 
una propuesta mas. 

Nosotros estudiaremos las dife- 
rentes llaves como elementos diso- 
ciados, pero recuerde que la tenden- 
cla actual es incluirlos dentro de un 
circuito integrado híbrido o monolíti- 
Co. 

Sin embargo, dada las dificulta- 
des de fabricación, la mayor parte de 
las fuentes están resueltas en un cir- 
cuito integrado monolítico que posee 
hasta la etapa driver. El circuito se 
completa con la llave de potencia 
que se ubica en las cercanías. No 
obstante recuerde que todas las va- 
riantes están presentes en algún ca- 
so particular; a saber: 


1) circuito integrado con transis- 
tor llave de potencia externo 

2) circuito integrado con transis- 
tor llave de potencia interno 

3) circuito discreto 


El Transistor Bipolar 
como Llave 


Los transistores bipolares, origi- 
nalmente diseñados como amplifica- 
dores lineales son utilizados actual- 
mente como llaves digitales. En los 
amplificadores lineales los transisto- 
res pueden tomar un estado de con- 
ductividad entre el colector y el emi- 
sor que depende de la corriente apli- 
cada a la base. En la figura 1 pode- 
mos observar un simple transistor 
BC548 excitado desde una fuente de 
tensión continua y con un resistor de 
colector de 1k(. 
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La idea es observar las caracte- 
rísticas del circuito con el transistor 
usado de llave. Observe que según 
la posición del potenciómetro la jun- 
tura de base conduce y se genera 
una corriente indicada por el miliam- 
perímetro de base. Inicialmente debe 
ajustar el potenciómetro para obte- 
ner una tensión de colector de 6V. En 
estas condiciones se puede decir 
que entre el colector y el emisor del 
transistor se produce una resistencia 
de 1kQ obtenida por el cociente de la 
tensión y la corriente indicada por el 
amperímetro de colector. (6V/6mA 
=1k0Q). 

Evidentemente estamos muy le- 
jos de poder considerar al transistor 
como una llave cerrada sobre todo 
porque si hacemos circular una co- 
rriente alterna por el colector encon- 
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Figura 1 traremos que se 
genera la co- 
rrespondiente 
tensión alterna. 
Ver la figura 2. 
Observe que el 
osciloscopio me 
indica que en el 
punto donde se 
inyecta la señal 
existe una resis- 
tencia conside- 
Ñ rable  (exacta- 
mente 5000) 
porque con una 
corriente alterna 
de 3mÁ se pro- 
duce una caída 
de tensión de 
unos 8Vpap. 
Para que el 
transistor se 
comporte como 
una llave cerra- 
da debe tener 
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se incrementa la 
corriente de base con el potencióme- 
tro mientras se observa la caída de 
tensión en el osciloscopio. Como ve- 
mos la tensión alterna se va redu- 
ciendo hasta hacerse prácticamente 
despreciable cuando la tensión conti- 
nua de colector del transistor llega a 
unos pocos mV. Recién allí podemos 
considerar que la llave/transistor se 
cerró. Á esta condición se la llama 
condición de saturación del transistor 
porque un nuevo incremento en la 
corriente de base no provoca una 
nueva reducción de la resistencia 
equivalente entre el colector y el emi- 
sor del transistor. De cualquier modo 
no se puede decir que la llave tenga 
resistencia nula sino que tiene una 
resistencia baja que depende del 
transistor utilizado y de la condición 
de saturación. 


Características de la 
Llave Transistor Bipolar 


Pero para que un componente 
pueda recibir el nombre de “llave” de- 
be cumplir no solo la condición de re- 
sistencia baja al estar cerrada (resis- 
tencia de conducción). También debe 
tener una resistencia elevada cuando 
está abierto (resistencia de aisla- 
ción). De hecho el transistor sin exci- 
tación de base es un aislador entre 
colector y emisor ya que solo circula 
la corriente de pérdida. Pero esa co- 
rriente no es nula y debe ser conside- 
rada. Esa corriente depende de la 
tensión inversa aplicada a la barrera 
base emisor y se llama condición de 
bloqueo. Genéricamente podemos 
decir que no es suficiente que la ten- 
sión de emisor esté por debajo de 
600mV para asegurar que el transis- 
tor esté cortado. De hecho debemos 
recordar que el semiconductor utili- 
zado está sometido a la aplicación de 
tensiones de colector muy elevadas 
luego del corte y un corte poco eficaz 
causa su destrucción inmediata. Por 
lo general un diseñador asegura que 
en el momento del corte se produz- 
can por lo menos tensiones inversas 
de base del orden de los 2 a 3 volt. 
Mayores tensiones pueden ser con- 
traproducentes sobre todo si se ge- 
neran a baja impedancia ya que la 
juntura no soporta mas que alguna 
decena de volt. 

Aquí es importante realizar un 
análisis de la transformación de ener- 
gía eléctrica en térmica porque la 
mayoría de los problemas no catas- 
tróficos de las fuentes se deben a al- 
gún problema de este tipo. 

Cuando la llave esta abierta, tie- 
ne una gran tensión aplicada pero no 
circula corriente por ella; por lo tanto 
la disipación (W = E x | con | = 0) se- 
rá nula. Cuando la llave está cerrada 
circula una elevada corriente por ella, 
pero la tensión sobre la misma será 
prácticamente nula (W = E x | con E 
= 0). Desde luego que estamos ha- 
blando de condiciones ideales que 


no siempre se cumplen. En realidad 
existe cierta caída de tensión sobre 
la llave cerrada y cierta corriente cir- 
culando con la llave abierta pero la 
potencia generada no suele ser im- 
portante y puede despreciarse. 


¿Esto significa que la llave no se 
calienta? 

No, de ninguna manera. Se pue- 
de calentar y mucho. Lo que quere- 
mos decir es que no se calienta por la 
disipación cuando está cerrada o 
cuando está abierta. 


¿Y cuándo se calienta entonces? 

Se calienta en el preciso momen- 
to de la conmutación; cuando pasa 
del cierre a la apertura o de la aper- 
tura al cierre. En conclusión: si la 
conmutación es rápida y ocurre po- 
cas veces por segundo, hay poca di- 
sipación. Si es lenta o se repite mu- 
chas veces por segundo hay mucha 
disipación. 


¿Y de qué depende que un tran- 
sistor conmute rápidamente? 

Depende de su circuito de excita- 
ción. En la figura 3 mostramos un 
simple circuito realizado con un tran- 
sistor de conmutación Zetex tipo 
CTX658. Observe que simplemente 
debe conmutar una car- 
ga resistiva de 10kQ so- 
bre una fuente de 100V. 

En la pantalla del 
osciloscopio, ubicamos 
la excitación de base en 
la parte inferior (con el 
eje cero en —1V) y la 
tensión de colector en la 
superior. Observe que 
la señal de excitación 
es una onda cuadrada 
de 10V de una frecuen- 
cia de 10kHz. El oscilograma de ba- 
se está muy lejos de ser rectangular 
así que lo primero que le pedimos al 
alumno es que tome el haz de colec- 
tor y lo conecte sobre la salida de la 
fuente para estar seguro que el pro- 
blema no es del generador. Una vez 
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que halla comprobado que el genera- 

dor tiene una onda perfectamente 

rectangular le pedimos que reconec- 

te el osciloscopio en el colector. 
Observe que la señal de colector 





sigue a la de base con bastante 
exactitud salvo la amplitud y la inver- 
sión de fase. Observe que cuando la 
tensión de base se hace inversa el 
transistor se corta y la tensión sube 
hasta el valor de fuente. Cuando la 
juntura de base se polariza en direc- 





ta, el transistor se satura y la tensión 
de colector llega prácticamente a ce- 
ro. La corriente de colector se puede 
observar sobre el resistor R2 en serie 
con el miliamperímetro. En la figura 4 
se puede observar la 
corriente de colector 
junto la señal de sali- 
da del generador. Ob- 
serve que desplaza- 
mos los ejes para que 
las señales se puedan 
observar mejor (arriba 
se observa la corrien- 
te). 

Observe la indicación 
del miliamperímetro; 
indica 4,94mA es decir 
prácticamente 5mA. En efecto el 
transistor conecta un resistor de 
10kQ sobre una fuente de 100V pero 
lo hace solo durante la mitad del 
tiempo. Esto significa una corriente 
pico de 10mA y una promedio de 
5mA. En realidad los retardos del 
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Figura 5 








transistor se comportan de modo tal 
que el periodo de actividad es menor 
y por eso la indicación es de solo 
4 94mA. 

Si cambiamos la resistencia de 
base para excitar la base con menor 
impedancia encontramos que con R1 
de 1000 la forma de señal en colec- 
tor se corrige haciéndose mas pare- 
cida a la del generador. Además el 
miliamperímetro ahora indica 
5,126mA. Es decir que mide mas de 
lo ideal pero que como ya sabemos 
es mas parecido a lo real porque 
ahora la corriente de colector tiene 
un tiempo de actividad muy cercano 
al 50%. 

Para entender donde se produ- 
cen las pérdidas del circuito debería 
utilizarse un graficador de potencia 
instantánea. Solo que ese instrumen.- 
to no existe en la realidad. Con el WB 
se puede realizar un instrumento de 
ese tipo mediante la utilización de un 
modulo que realiza el producto de 
dos señales (recuerde que W = E x |). 
Ver figura 5. 

Observe que la gráfica 
de potencia instantánea 
esta siempre a nivel bajo, 
salvo en la conmutaciones 
en donde se producen dos 
picos importantes. La ra- 
zón es que durante las 
conmutaciones se obtiene 
tensión y corriente al mis- 
mo tiempo no porque lo 
exija la carga sino porque 
la corriente de colector no 
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llegó a cero cuando la tensión aplica- 
da todavía persiste (lentitud de la lla- 
ve). Lo más importante es reducir 
esos picos tanto en amplitud como 
en duración, porque entonces se 
puede suponer que se mejoró el ren- 
dimiento del sistema. 

Analizaremos ahora porque razón 
se producen retardos en la conmuta- 
ción de una llave transistor (observe 
en la figura 5 que llegan a valores de 
unos 3uS) y como se los puede me- 
jorar. 

Un transistor llave debe trabajar 
saturado. Esto significa que la juntu- 
ra base emisor tiene mas portadores 
que los necesarios para que la ten- 
sión de colector llegue a un valor nu- 
lo. En la práctica alcanzaría con el 
valor justo de corriente que produzca 
la saturación pero es absolutamente 
imposible asegurar una producción 
estable de transistores con una factor 
de amplificación de corriente determi- 
nado, por lo tanto el circuito se debe 
diseñar para que la corriente de base 





alcance, con el transistor más duro 
de la producción y por las dudas se 
debe dar un factor de seguridad de 
por lo menos el 20 o 30%. 

Imaginemos al transistor saturado 
al final del periodo de conducción. En 
la base existen mas portadores que 
los necesarios para producir la satu- 
ración. Si en ese momento simple- 
mente se invierte la tensión de base 
no podemos suponer que la juntura 
de colector se abra inmediatamente. 
En efecto, hasta que la juntura de ba- 
se no se vacíe el colector no se ente- 
ra del cambio de la condición del ge- 
nerador. Los portadores extras están 
como acumulados en un capacitor de 
base emisor y se los debe extraer lo 
mas rápidamente posible. Y como 
sabemos la corriente depende de 
ese valor de capacidad pero también 
depende del circuito externo. 

En nuestro circuito de ejemplo la 
corriente de base se puede modificar 
de dos modos. A) modificando la re- 
sistencia de base o B) modificando la 
tensión de salida del generador. Am- 
bos efectos parecen iguales pero no 
lo son. Los portadores sobrantes se 
pueden retirar mas rápidamente si se 
utiliza un circuito de baja impedancia 
y si no se hace circular mas corriente 
que la necesaria. Si editamos las ca- 
racterísticas del transistor utilizado 
nos encontraremos que el beta del 
mismo es de 170. En nuestro circuito 
utilizamos una tensión directa de ba- 
se de 5V (10Vpap de onda cuadrada) 
y un resistor de 10kG. la corriente 
que pasará por ese resistor despre- 
ciando la tensión de barre- 
ra del transistor es de 
5V/M10kQ = 0,5mA. Con 
esa corriente podríamos 
hacer circular hasta una 
corriente de colector de 
0,5 x 170 = 85mA pero so- 
lo estamos haciendo circu- 
lar una corriente de 
100V/10kQ = 10mA. Es 
decir que estamos so- 
breexcitando el transistor 
en un orden de 8,5 veces. 





La solución en nuestro caso no 
pasa por aumentar el valor de resis- 
tencia porque en ese caso tardare- 
mos mas en descargar el capacitor 
de base. Lo que conviene hacer es 
reducir la tensión de base y al mismo 
tiempo el resistor de base. Por ejem- 
plo intentemos reducir el resistor a 
1000 y ajustemos la corriente de ba- 
se para que tenga un valor igual a do- 
ble de lo necesario es decir 
10mA/170 x 2 = 0,12mA. 

Observe como se reduce la dura- 
ción de los pulsos de potencia instan- 
tánea. En realidad la amplitud de los 
pulsos no se redujo mucho, pero la 
duración prácticamente se anuló. 

La mejora en el rendimiento ge- 
neral se puede observar en el circui- 
to de la figura 6 en donde conecta- 
mos el canal superior al vatímetro 
instantáneo dejando el inferior para 
la tensión de colector. Al mismo tiem- 
po se agregó un miliamperímetro pa- 
ra observar como la corriente de la 
fuente pasó de un valor de 5,126mA 
cuando excitábamos con 10kQ a un 
valor de 5,016mA con 100 Ohm. 

No vamos a abandonar nuestro 
circuito, sin antes observar con mas 
detalle la forma de señal de corriente 
de base, pero esta vez junto con la 
de tensión de base. Ver figura 7. 

Observe que para hacer, conducir 
al transistor primero aparece la ten- 
sión positiva de base. En ese preciso 
momento se genera un pico de co- 
rriente de base que carga al capaci- 
tor de la juntura y una ves que esta 
cargado comienza a conducir el co- 
lector porque se satura el transistor. 
Observe que el operativo de carga 
del capacitor dura muy poco (despre- 
ciable con una base de tiempo de 1 
uS/div) cuando antes duraba unos 
tres microsegundos. 


Circuitos Prácticos de 
Excitación de Base 


Históricamente las fuentes pulsa- 
das tenían una excitación de base si- 
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milar a la del driver horizontal de TV. 
Es decir que tenían un pequeño 
transformador excitador que cumplía 
con las condiciones exigidas de baja 
impedancia de excitación de base y 
que permitía ajustar la excitación 
simplemente cambiando la relación 
de espiras. 

Evidentemente un transformador 
bobinado arrastra una mano de obra 
humana que no condice con los crite- 
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rios actuales de fabricación. Por lo 
tanto el transistor llave debe ser exci- 
tado con una salida directa de un cir- 
cuito integrado que por lo general 
contiene una etapa de salida de po- 
tencia simétrica complementaria. El 
simple acoplamiento a capacitor no 
genera una adecuada corriente de 
base del transistor llave, dado que 
luego de que el capacitor se carga no 
hay prácticamente corriente de base. 


Saber Electrónica 


«—Oscilloscope 


Figura 9 
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Ver figura 8. Este problema se solu- 
ciona muy simplemente con el agre- 
gado de un diodo en inversa con la 
juntura base emisor. Ver figura 9. 
Con esto se soluciona el proble- 
ma pero el reparador debe tener en 
cuenta ese diodo de base porque su 
ausencia suele producir un defecto 
muy peligroso. En efecto los fabri- 
cantes suelen diseñar la fuente de 
modo que llegue a la tensión de tra- 
bajo suavemente. Lo importante es 
evitar que la fuente llegue a la ten- 
sión de trabajo en forma oscilatoria 
amortiguada porque el primer pico de 
oscilación significa un incremento de 
la tensión regulada por encima del 
valor de trabajo. Esto implica aplicar- 





le una mayor tensión a la etapa de 
salida horizontal y con ello a todas 
las tensiones auxiliares que se deri- 
ven del fly back. Con esta alternativa 
podemos observar que se corre el 
riesgo de dañar por sobretensión a 
alguno o a todos los componentes 
activos del TV. 

Cuando el electrolítico de base se 
seca o el diodo en inversa se abre, se 
suele presentar el problema enuncia- 
do. Cuando tenga dudas sobre el es- 
tado del electrolítico coloque un tes- 
ter de aguja sobre la salida de la 
fuente y observe que su indicación 
aumente suavemente y que no se 
pase del valor nominal. Si el equipo 
tiene un protector de sobretensión a 


diodo zener el problema puede ser 
distinto. Simplemente se encuentra el 
protector en cortocircuito. Uno supo- 
ne que la fuente debe regular mal, 
así que desconecta el TV de la fuen- 
te y usa una carga simulada; desco- 
necta el protector quemado, mide la 
tensión y la encuentra normal (evi- 
dentemente ya paso el pulso de en- 
cendido). Apaga la fuente, conecta 
otro protector, vuelve a probar y el 
protector se quema. Conclusión: si 
encuentra un protector quemado y la 
fuente regula en el valor nominal. 
Cambie el capacitor de acoplamiento 
a base y el diodo de inversa. 


Conclusiones 


En esta sección analizamos el 
comportamiento de la llave transistor 
y analizamos los posibles circuitos de 
excitación utilizados en las fuentes 
pulsadas. Vimos la importancia fun- 
damental de realizar las conmutacio- 
nes muy rápidamente y su efecto so- 
bre el consumo o las perdidas del cir- 
cuito. Por último analizamos el aco- 
plamiento capacitivo de base y como 
se debe modificar el circuito para lo- 
grar un incremento suave de la ten- 
sión de fuente. 


SON 


PUTADORA MO! 
: ¡Vii r Ri 11414 / 

















JEMEP OB " CO 4 
PP_A MP .TOP"” 


AO 








VETA 
DA 








Saber Electrónica 





Más Trucos, Desbloqueo y Programación 
de Teléfonos Celulares 


Continuamos con la explicación de cómo desbloquear un teléfono 
móvil, para tareas de mantenimiento y reparación. Aclaramos que 
toda la información que existe en esta nota, está expuesta para po- 
der documentarse y profundizar sobre este tema a nivel informativo 
y de investigación, por lo que no nos hacemos responsables, ni 






"a y 
> 
E 5 






contestaremos dudas relacionadas con la liberación de un celular si y Te 1éto nos 
no cuenta con el consentimiento de la empresa titular. En cualquier Gel Il ares” 
caso, puede que a pesar de seguir las indicaciones, que menciona- Ho ¿4 cn E" ras 
mos para liberar un móvil, no logre resultados positivos, debido en MINA AS ma 


la mayoría de los casos a las distintas versiones de software que el 
fabricante del teléfono utiliza en el mismo. Si Ud. quiere obtener un 
listado completo de trucos y códigos para muchos teléfonos celu- 
lares diríjase a nuestra web: www.webelectronica.com.ar, haga click 
en el ícono password e ingrese la clave: telcele. Puede consultar bi- 
bliografía adicional en: http://www.telefonos-moviles.com, http://www.todomovil- 
.net y http://www.todomovil.net/trucos.asp. Con relación a los programas menciona- 
dos, los mismos pueden ser descargados desde nuestra web con la clave mencionada 

más arriba. Si Ud. desea profundizar este tema puede consultar el texto “Telefonía Celular” o el CD 
del mismo nombre que posee abundante material teórico, programas, trucos, etc. 


Autor: Pablo M. Dodero y Horacio D. Vallejo 


ALCATEL BE1-BE3-BE4-BE5 ERICSSON T29 

Software que necesitamos: Alcatel All Unloc- Software que necesitamos: SP Unlocker 4,6 
ker (146,01KB) 

Cable: Sí Para liberar este teléfono utilizaremos este softwa- 


Puede bajar el software de nuestra página web 
en www.webelectronica.com.ar con la clave: telce- 





50] 1] 
read 
UMOCK 
ros fetal exit [c) Diamel Spunlock <spunlocktbahoo. com> pa | 
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re. Es tan sencillo como conectar el cable al teléfono, 
debe encender el EricSP y pulsar Unlock. 

En la pantalla negra de la ventana del programa 
nos aparecerá un mensaje que nos pedirá que pulse- 
mos el encendido del fono. 

Acto seguido el software empezará a realizar el 
proceso sobre el celular y cuando la barra de progre- 
so llegue al 100%, el teléfono estará libre. 


ALCATEL EASY 


Software que necesitamos: Simlock v1.0 

Los modelos Easy y HC-800 de Alcatel, se pueden 
liberar mediante un código especial de desbloqueo 
basado en el IMEI, 

Pasos a seguir: 


| 


ALCATEL SlMLock: 
ON: a a a 
OFF. ¡E EA A 
A o 


IMEI: 
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1. Lo primero que tenemos que hacer es obtener 
el IMEl de nuestro teléfono alcatel. El IM El es un nú- 
mero de 15 dígitos que identifica nuestro terminal mó- 
vil. Para conseguir ver el IM El de nuestro teléfono te- 
nemos dos formas: 

* Mirando en la etiqueta que hay en la parte pos- 
terior del teléfono móvil, una vez que ha retirado la 
batería. 

* Introduciendo el siguiente código: *+406+ 

2. Ejecutamos el programa Simlock v 1.0, a con- 
tinuación introducimos el password que nos pide, el 
cual podemos encontrar en el fichero info que acom- 
paña al programa. 

3. Introducimos el IM El en la casilla superior que 
lleva el mismo nombre (IM El), y a continuación pulsa- 
mos el botón Apply. Una vez realizada esta opera- 
ción, nos aparecerá en el campo OFF el código de 
desbloqueo. A este número en Hexadecimal le tene- 
mos que sumar otro número dependiendo de la ope- 
radora que nos ha bloqueado el móvil. 

NOTA: Para sumar dos números en Hexadecimal 
podemos hacerlo con la calculadora de Windows, la 
ponemos en modo científico, y marcamos la casilla 
Hex, así conseguiremos el resultado en Hexadecimal. 

5. El resultado es un número de 8 cifras que debe- 
mos introducir en el móvil. Dependiendo del modelo 
que queremos desbloquear, debemos seguir los si- 
guientes pasos: 

a- Alcatel O ne Touch Easy: Menú >> Seguridad 
>> Desbloqueo 

b- Alcatel HC-800: Menú >> Operador >> Sim- 
Locking 

Dependiendo de uno u otro modelo introducimos 
el resultado de la suma, y pulsamos OK. 

NOTA: Esta operación se podría realizar también 
con el programa Alcatel25 


ALCATEL ASÍ DB 16B 


Software que necesitamos: Zulea 9.3 
Se requiere cable 


Pasos a Seguir: 


ARO AROMA LA DO A 


1. Reiniciamos el ordenador en modo MS-DOS. 

2. Conectamos el teléfono apagado al ordenador 
mediante nuestro cable de datos. 

3. Escribimos BE1SRV.EXE 1 y pulsamos INTRO . 

4. Nuestro teléfono quedará desbloqueado en 
unos 10 segundos. 


N ota-1:Para mostrar la ayuda y opciones del pro- 


grama, solo tiene que escribir BE1SRV.EXE en la línea 
de comandos de MS-DOS. 


Nota-2: Algunos modelos del 16b tendrá que des- 


bloquearlos siguiendo las instrucciones del 16c. 


ALCATEL 30X 


"Alcatel BE1 - BE3 - BEA Fucked by Horn _mrstud uv. ro E 





Speed Help Qui 











Secunty BOX ok security Fucked 
UNLOCK BE1 
UNLOCK BE3 
UNLOCK BE4 
| [7 Enable ogs 
Altentiori Alter urdocking the phone you 
MUST REMOWE the BATTERY - Mol doing ALE B 
so, can damage your phone permanentiyl QUIT 
| 


Software que necesitamos: Alcatel 300 
Se requiere cable 


Pasos a Seguir: 


1. Ejecutamos el programa y conectamos el telé- 


fono al cable. 

2. Pulsamos el botón desbloquear y el programa 
empezará a liberar el móvil. Debemos esperar a que 
la barra de progreso llegue al 100% que es cuando 
estará desbloqueado el móvil. 

Pasos a seguir para instalar el Alcatel Eraser 300: 

1% - Descomprima el Alcatel-unlock30x.zip y a 
continuación instala el programa. 


22 - Después descomprima el Parche.zip en la car- 


peta donde haya instalado el programa, que deberá 


ser Cl Archivos de programa! Mobil Servicel Alcatel 
Eraser v12 

32 - A continuación descomprima el emulador en 
otra carpeta distinta. 

42 - Ejecuta el emulador, va a función y desactiva 
estas opciones que estarán activadas: 

Reset KEYPRO 

O ptimice Datas 

32 - Cuando haya desactivado estas opciones va- 
ya al menú, Archivo y abra el archivo be4s.kpe 

62 - Después vuelva a seleccionar en los menles, 
Función y le da Activar emulador, le dará un mensa- 
je de error al que le pulsará Aceptar. 

Verá el ícono amarillo al lado del reloj de W in- 
dowS. 

72 - Ya sólo le queda ejecutar el programa y dar- 
le al botón DESBLOQUEAR. 

Unos consejos más: 

12 Ejecute el programa con el teléfono conectado 
pero sin la batería puesta. 

2%- Una vez el programa ablerto le pone la bate- 
ría y pulsa el botón DESBLO Q UEAR. 

32- Deje que el programa finalice totalmente y el 
teléfono se debe poner sólo en marcha. 

4% Una vez finalizado, el teléfono estará libre. 

52. Seguramente tendrá que ir al menú del móvil y 
seleccionarle el idioma español, 

Nota: asegúrese siempre de comprobar la versión 
del móvil antes de liberarlo, ésta la tiene detrás de la 
batería. 

Nota-1: El programa libera las siguientes versio- 
nes: 134, 135 y 130 


ALCATEL EASY DB 16A 


Software que necesitamos: Andrómeda 4.8 - 5. 
Se requiere cable, 


Pasos a Seguir: 

1. Ejecutamos el programa Andrómeda. 

2. Conectamos el teléfono apagado al ordenador 
mediante nuestro cable de datos. 

3. Pulsamos la tecla Intro. 
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ñlcatel DE Series Service Software Ver 4.8% 

(C0) 2000 ANDROMEDA GSM GROUP — e-mail: <andromedathot.pl> 
acensed to: HEDOPHYTE SPñIM 

Sot ver. 1 ....T“.....-.- 


Flash Tope: E 





4. Una vez detectado nuestro teléfono, para des- 
bloquearlo sólo tenemos que seleccionar la opción 
CLEAR SP LOCK, 

5. El teléfono se enciende automática mente. 


ALCATEL BE4 SERVICE TOOL 


Software que necesitamos: 
Alcatel BE4 Service Tool v 1.5(234,28KB) 
Se requiere cable 


SOBRE EL TUTORIAL DE DESARME 
Y REPARACION 


De www.webelectronica.com.ar podrá bajar ar- 
chivos correspondientes al manual de servicio de un 
teléfono celular Motorola que le muestra paso por pa- 
so cómo se realiza el 
desarme de un teléfo- 
no celular. También 
podrá bajar una guía 
de pruebas y repara- 
ción taanto de éste 
como de otros teléfo- 
nos. Para acceder a 
dicha información de- 
beráa hacer click en 
el ícono password € 
ingresar la clave ce- 
le207. Recuerde que, 
para bajar archivos, 
debe estar registrado 
en la web, lo cual es 
totalmente gratuito (si 
está registrado debe 
obviar este trámite. 
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CONTENIDO DEL CD: 
ToDo SOBRE TELEFONÍA 
Y TELÉFONOS CELULARES 


Este Cd, el primero de una serie de tres 
volúmenes, posee el siguiente contenido: 


AENA E 
ELECTRONICA 
Programas de desbloqueos o? 


"Todo Sobre 
Libros sobre telefonía Telefonía y Q 
Telecomunicaciones móviles ú r plé ] nos > 
Diagramas de teléfonos A A 
El sistema de mensaje de texto 
Comunicaciones móviles por satélite 
Los temas están divididos en tres módu- 


los a saber: 


,ELTA. 
Lo Em 
CLUB * 





MODULO 1 - Tutorial de Telefonía: 

En este módulo encontrará un Archivo digitalizado a todo color que trata los 
siguientes temas: 

Conmutación 

Centrales Telefónicas 

Teléfonos Celulares 

Proyectos para Telefonía 


MODULO 2 - Notas de Aplicación 

En este Módulo encontrará gran cantidad de notas referentes a la telefonía en 
general: 

Cantador/ Amplificador para teléfono 

Protector telefónico 

Amplificador telefónico 

Grabador telefónico automático 

Amplificador telefónico 

Bloqueador telefónico 

Telecomando para teléfono 

Avisador telefónico silencioso 

Principio de Conmutación 

Fallas en teléfonos inalámbricos y contestadoras, parte 1 

Generador de tono de llamada para teléfono 

Sonido musical y perro guardián para el teléfono 

Tarjetas telefónicas de segunda generación 

Timbre audiovisual para el teléfono 

Discador telefónico automático para alarmas 

Teléfono como intercomunicador 

Simulador telefónico 

Grabador telefónico 

Proyectos para telefonía 

Timbre para el teléfono 

Detector de teléfono pinchado 

Telefonía Celular 

Reg. de llamadas tels y localizador de conexiones piratas 

Fallas en teléfonos inalámbricos y contestadoras, parte 2 

Lectura y escritura de datos de tarjetas telefónicas 

Emulador de tarjetas telefónicas 

Alerta de uso de línea telefónica 

Teléfonos celulares 


MODULO 3: Trucos, Melodías, Programas para Desbloqueo, 

Mantenimiento 

Una gran variedad de Trucos, Códigos de Desbloqueo y Melodías para la 
mayoría de los teléfonos celulares que están en el mercado actualmente, Ud. po- 
drá acceder en forma rápida a la guía de instrucciones que le indicará cómo po- 
der programar una infinidad de melodías y también se llevará algunos trucos úti- 
les para la reparación.......y mucha más información €> 










Todos utilizamos alguna vez una fuente de 
tensión y lo hicimos conscientes de ello. El 
uso de pilas, baterías y fuentes regu- 
ladas, forma una parte importante de 
nuestra actividad diaria. Muy proba- 

blemente hayamos utilizado también 

las fuentes de corriente, pero segura- 

mente lo hicimos sin tener en cuenta ni 
su propio nombre; las usamos sin ser con- 
scientes de ello. En esta nota indicamos qué 
son y cómo funcionan las fuentes de corriente. 


Autor: Ing. Alberto H. Picemo 


AS 
10014 
Una fuente de tensión tiene una resistencia interna muy A 
pequeña, en tanto que una fuente de corriente tiene una 
resistencia interna muy grande, Es por eso que una fuente 
de corriente tene una corriente de salida que no depende + AL 


del valor de la resistencia de carga. BI => 


Seguramente que un ejemplo nos permitirá entender | 120% ot 


más profundamente la diferencia entre una fuente de ten- 
sión y una fuente de corriente. La fuente de corriente más 
sencilla es la combinación de una batería y una resistencia 
Rs muy elevada. Ver la figura 1. 


En este circuito, la corriente por la carga se puede calcular como: 
Il = Vs / (Rs+Rl) 


Como RS tiene un valor de 100MA las resistencias de carga pequeñas tienen tan solo un pequeño efecto sobre 


la corriente circulante. Por ejemplo cuando Rl = 10kQ la corriente por la carga es: 


I| =120V / (100MO+ 10k0 = 120 / 100,01MO = 1.2u4A 


En la figura 2 se puede observar una gráfica de la corriente por la carga, en función de la resistencia de carga. 


O bserve que la corriente por la carga es prácticamente constante si tomamos un rango de variación de la carga 
no mayor a 10k0, 


En ese caso límite, la corriente por la carga es el 99 % del valor ideal. En general se puede considerar que 


una fuente de corriente constante es aquella fuente cuya resistencia interna es, por lo menos, 100 veces mayor que 
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Punto del 99 9 0% 


Para HL= Tk] se 
compora como Siente 
de cormente constante 


+ 
TOKLA 





Figura 2 


la resistencia de la carga. Entonces: 
Rs > 100 RI 


Esta condición es exactamente la 
opuesta a la considerada para una 
fuente de tensión constante. Según ella, 
una fuente de corriente tiene mejor regu- 
lación cuando su resistencia interna es 
muy alta, mientras que una fuente de ten- 
sión funciona mejor cuando su resisten- 
cla interna es muy baja. 

Las fuentes de tensión son de uso 
muy común, las pilas, las baterías, las 
fuentes a transformador y rectificador, las 
fuentes electrónicas reguladas, todas son fuentes 
de tensión. Entonces, donde se usan las fuentes 


de corriente, su uso está limitado a partes ¡nter- 
nas de los circuitos. Es decir que existe un sím- 


bolo para los generadores de corrientes que se 
puede observar en la figura 3. 

En la figura 4 se puede observar el circuito 
más sencillo en donde se utiliza una fuente de 
corriente. Como vemos, la fuente de corriente 
está conectada a un simple resistor Rs. Cuando 
la corriente Is circula por el resistor, genera una 
tensión dada por la ley de O hm. 


Vs =ls x Rs 


En este punto el alumno suele preguntarse 
qué componente se suele representar con una 
fuente de corriente. El componente típicamente 
representado como una fuente de corriente es el 
transistor bipolar, en donde su corriente es beta 


veces la corriente de base que se aplica al tran- 


sistor (figura 5). € 
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Figura 3 





Figura 4 


Figura 5 
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Reparación de un Centro 
Musical de 3 CDs Alwa 


Comentamos la reparación de un equipo modular de 
audio AIWA NSX999, en el cual no se puede operar 
el trineo con el botón OPEN/ CLOSE. Además, el botón 
de búsqueda de discos hace girar la bandeja selecto- 
ra con el pick-up en posición alta rayando los discos. 









Autor: Ing. Alberto H. Picemo 


ptoacoplador determinante de la posición del disco. En este equipo existe una llave que determina si 
l pick-up óptico está en posición superior o inferior, otra que indica que el trineo está totalmente aden- 
tro y la tercera y última que indica que el trineo está totalmente afuera. 

El estado de estas llaves se transfiere al microprocesador por una sola pata de entrada que contiene un 
conversor A/D elemental de 4 estados. Internamente, el microprocesador decodifica la señal de entrada y 
la transforma en estados bajos o altos de un port paralelo de entrada que, por supuesto, es inaccesible al 
reparador. 

El circuito de la sec- 
ción CD del NSX999 es 
común a varios modelos 
de 3 CDs, por ejemplo el 
XG 500 el NSX500 y el 
CX-3500, por lo tanto es- 
te informe tiene validez 


E general, los problemas de este tipo están relacionados con las llaves de estado del mecanismo y el 
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general, 1 1 
En la figura 1 se pue- OPENS] e 
de observar el circuito de TRINEO 2 


A AÑ a e e 


las llaves incluyendo los 
conectores y las pequeñas 
plaquetas donde se mon- 
tan las llaves. La llave in- 
versora U/D (del inglés A 
UP/DOWN = arriba / SECCIÓN CO 
abajo) está montada so- 
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Figura 1 
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ticular. 
2,44 V 


bre la torre espiralada que mane- 
ja la altura del pick up óptico. 

El método de reparación invo- 
lucra medir la tensión que va al mi- 
croprocesador con un téster digi- 
tal. Los valores están marcados en 
el circuito, pero para otros casos 
en que no lo está, habrá que cal- 
cularlos utilizando la ley de O hm. 

En nuestro laboratorio hace- 
mos algo mucho más práctico, que 
consiste en utilizar el "Work 
bench". En la figura 2 mostramos 
la pantalla con el circuito dibuja- 


do; las letras al lado de las llaves indican con qué 
letra del teclado de la PC se maneja esa llave par- 


La ventaja de usar este laboratorio virtual es que 


se puede simular fallas cambiando valores o desco- 
te medi 
EA CU ETA netando componentes, con lo cual se evita medir so- 
AIRES a | bre una plaqueta de pequeñas dimensiones. 





Figura 3 


De cualquier modo, la reparación no es posible 


o por lo menos es dificil, si no se retira la plaqueta 
y se la alimenta con una fuente regulada de 12V en la ficha CON 7 que debe tener un puente entre las pa- 
tas 1 y 3 para que la sección de CD se active. De este modo se puede trabajar con relativa comodidad, por- 
que la plaqueta sigue sujeta a la bandeja óptica. Ahora lo más práctico es destornillar la plaqueta U/D SW 
(llave UP/DOWN o llave alto / bajo) y OPEN SW (llave del trineo abierto). Luego desconectar las conexio- 
nes al pick up, al motor de búsqueda de discos, al acoplador óptico y a los motores de rotación (SPIN DLE 


MOTOR) y de desplazamiento radial (SLEED MOTOR). 


Figura 4 
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CARGA DEL TRINEO 
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Así se puede trabajar con total co- 
modidad, ya que tenemos la plaqueta 
de CD suelta y las plaquetitas de las lla- 
ves conectadas y colgando listas para 
ser operadas. Conecte un téster sobre 
la pata 11 de CON8 llamada UP- 
/DOWN/OPEN/CLOSE y proceda a 
medir la tensión en las diferentes posi- 
ciones de las llaves. 

A las indicaciones del circuito es 
conveniente sumarle la tensión cuando 
las llaves de closed y open están ambas 
abiertas, dado que resulta importante 
en la reparación. En la figura 3 indica- 
mos las tensiones dadas por AIWA y las 
obtenidas con el W orckbench. 

Nuestra sorpresa fue que nuestro 





equipo entregaba estas tensiones con toda exactitud. Si el 
problema no está en la generación de señales hacia el micro- 
procesador debe estar, seguramente, en el retorno de las se- 
ñales desde el microprocesador hacia la plaqueta CD o en el 
funcionamiento del driver de trineo (IC 7 que es un LB1641). 

Por suerte, el driver se puede probar con la plaqueta en el 
alre introduciendo tensiones de 5V por el conector CON8, 
Ver figura 4. 

En nuestro caso, las tensiones se producían con toda exactitud; pero en otros casos el punto de reposo 
de las salidas del motor se encuentran en 2V (tensión de basculamiento) y se mueven 1,4V en forma balan- 
ceada en función de las tensiones de entrada. Ver figura 5. 

El divisor R104-R105 ajusta la velocidad del motor generando 2,9V sobre la pata 4. El resistor R103 
ajusta el valor de la cupla máxima del motor y C104 controla la aceleración de cero a máximo. 

Está todo bien, pero no funciona. Son las clásicas palabras para casos como éste. Sin embargo, algo se 
nos estaba escapando y ese algo que era muy evidente costó mucho encontrarlo por el modo como se ha- 
bían producido los hechos. 

Volvimos a armar el sistema porque parecía que se trataba de un problema mecánico. Sin embargo, mo- 
viendo el motor del trineo a mano se realizaban correctamente todas las operaciones. 

De pronto se hizo la luz. Verificamos todo, menos el sentido de giro del motor del trineo. O curre que el 
motor del trineo no lleva cables, simplemente va montado sobre la plaqueta como un material más y pare- 
ce imposible que pueda conectarse al revés. Como se trataba de un equipo traído por uno de mis alumnos, 
lo llamé y me confirmó que en efecto, había retirado el motor original y lo había reemplazado por otro por- 
que el original no tenía fuerza. Bien hecho, pero debería haber montado el motor tomando la precaución 
de que quedará montado como el original y no al revés. El diseñador no tomó en cuenta el agregado de al- 
gún método que evite que el motor se pueda colocar girado en 1802, €) 





Figura 5 


Ya está en los kioscos 
la revista del Club SE, 


CONVOCATORIA 4 ASAMBLEA a tan sólo $1,30.- 


¡iiiNo se la pierda!!! 





Martes ¿1 de Septtemore, 1% ls, 










La Comisión Directiva de AFAR resobióó el 16 de Agosto de 200 convocar a Asamblea 


(irdinaria Anual, locual tendrá logar el Martes 21 de Sepúembrr próximo alos 19h. en la 
sedede la secretaria: Carlos Guido Spano 4545, Munro. ELECTRÓNICA 


po gta 
Cirden del dig: ¿A 


UB %. rmrmmmetnetremen comi 
Ip Heccion de doi isamblerstas paca frenar Acta de Añambles > Gira cn laos 
20 Lecturas comederación de Memoria, Blasco Gral, Cuadro de gastos y reu5os puts El efonmt de Qs 

barcos esrtoc de Cuenta del nos Eraltzado dl $0 de huso de 3004 O === == MEA 
dp Aralar la dcinadid pira coment rana == 


Li Acebes e corta ford red Cea Ly prekereta 0 crbcieatl d a por cto del LA MONITORES 


Calibración, Ajuste y Pruebas 
he ha! a ¿”ato - .. ..na pa. 


socios con derecho y voto, 1 en segunda copvocilaca con bo menos del verse por coento de los pocas 


con derecho vola 


roca data tears e a edad code la Arda 





LO IMPORTANTE: “sa ley de Onm es 


ta BIBLIA de tos electrónicos” | 














Saber Electrónica 


YY 


A EA O E 





Curso Básico de Fuentes de Alimentación: 
Conclusión 


Fuente con Rectificador de Onda Completa 
en Puente y Filtro a Capacitor 


En esta edición, damos por finalizado, el curso básico de fuen- P n 
tes de alimentación. Ya vimos las aproximaciones al rectificador 
ideal y cómo es una fuente con rectificador de onda completa y 
filtro a capacitor. En esta última lección veremos la fuente con 
rectificador de onda completa en puente y filtro a capacitor y có- 
mo es la corriente inicial en un rectificador. Este tema se desa- 
rrolla completamente en el tomo 6 de la Enciclopedia Básica de 


y 





Electrónica, sobre textos de Andrés A. Olea y la dirección de siii dai 
Carmelo Alonso González. 


En las tres configuraciones, el 
capacitor se coloca siempre en +3114 


paralelo con la RL. El circuito y 
las gráficas son las siguientes: 
Es parecido al anterior, condu- 


cen D1 y D3 en el semiciclo 

positivo y conducen D2 y D4 

en el semiciclo negativo. En el YM 

transformador el mismo bobi- 

nado es recorrido “siempre” 

por corriente, entonces tiene |: 2 iio ii 1: 

que soportar toda la intensi- lya=!lyi ji 33 43 22 1 

dad, pero a veces hacia arriba E: pi 

y otras hacia abajo. Hay que E 7 EE 

diseñar el bobinado secunda- EME 

rio para que “aguante” esos pi- 447 d2T: : 4: 

cos positivos y negativos. y ' 

En cuanto al capacitor, aplica ES 

lo visto en el ejemplo anterior 8% 

para fuente con dos diodos. 

La única diferencia está en la ! 
da 


t 
IT y la VIP (tensión inversa de ! ) 
pico), tal como se puede apre- : : 
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ciar en el diagrama de señales de la página anterior. ii 200 
La tensión inversa de pico (VIP) solo tiene que aguantar VP2 y no el doble VIE A PRESTA 


de este valor como en el caso anterior. ARS 5% E MEE 


Ejemplo: 
Calculamos todo lo que hemos visto en la teoría: 














34 
ELEVÓ ATA WDRSATO 
AMIVIIOSO MV HEFRA 5 EDO 
rat ea BIEL 
220. 13- ¿CAYO 08 CTE A AO SMS 
MS LD Pao 100 Hz OU A TFR ECT QUAIO 
ol ls e Y sl vo ROD, ROSS: 
Ya, 311 35 = 33 Y ] P [Ve MOSS MVE CCT ACAECIO O M 
| VIE OA GAME DO 2640 
*Yh na => 0 7= 31,6 Y PURAS 1 ME: SS 
L 10 mea 
Debemos tener en cuenta que las leyes de Kirchoff se cumplen para valo- 
res medios, con valores eficaces no se cumple (con ondas senoidales). 
El valor medio de la corriente en la carga será: 
Y 
Vec 3 3L,6- => 
AMAS E AR MAD 2 
Lec, QA O AVIAR OA RAR 
e R. FOOD 0 TINTA ATA 





Ñ Ñ E 
ce 1000 1000 


Ya 
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Saber Electrónica 


Fuente con Rectificador de Onda Completa en Puente y Filtro a Capacitor 


El valor del ripple o rizado es: 
El condensador se descargará hasta ese valor mínimo. 








" 
O mai eric 31,6- En 
| deme => Resolviendo —> Y, = 0,665 Y 
A ARANA 2) EA: A Az 
VIO ME TESAWACTHAB | salon mínimo => 31,6 - 0,665 = 30,935 Y 
ANIMA: ide 0 WMA Mo 00 TI0% 
HABALED El valor medio del diodo es: 
0,665 
Veo = 316-222 =31,27 Y 
Mec, so 
een 1000 1000 ue 


ALA RE RABO M AMIA QA 





Om ¡DA :MOtA VHA IA ho, 
lO Ai HATO AV AMOO Ls 2 =15,635 má 
VW HBO WA > MO =+ ¡liada E 





E ALTEA ARO Vers: 

MEDIADO: En el instante en que se conecta el circuito a la red, el condensador del fil- 

SANDER BDO MED VIA 2 | YO que inicialmente está descargado, actúa como un cortocircuito; por lo 
ETE E ENE 





7 al 





tanto, la corriente inicial de carga del condensador puede llegar a ser muy 
2 0 VEA :H O DO 0 0 grande. Á esta corriente se le llama "Corriente Inicial". 


Si tenemos la onda senoidal de la red: 
OMS RFAMVA: O O | Al conectar el circuito a la red puede tomarse cualquier valor de la onda se- 
AMA Mk O TWETE PEO WT | noidal, no se sabe, porque al ser senoidal va variando de valores continua- 
XA CEMIS HAVE ¿QT BAD 
FAM OREA A BAVWLI TES 
OS ME ES SA) 
pe e O 


ZO mseg Mid 


mente. En todo los casos en que se tomen tiene que funcionar bien, siendo 
los peores casos los valores máximos y mínimos. Si por ejemplo se toma el 
valor máximo que es 311V entonces en VP2 = 18V (311V /17,28) y es como 
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si tuviéramos una pila en el se- 
cundario de 18V. Conducen D1 
y DS. 

Es como una pila que está cor- 
tocircuitada, así hay una inten- 
sidad muy grande que podría 
quemar el cable, pero no es 
así, ahora hay que ver cosas 
que hemos despreciado anteriormente como las resistencias internas de los 
diodos rB (para el 1N4001: rB = 0.230). Además el alambre de cobre del 
bobinado del secundario del transformador posee resistencia que hay que 
considerar también. Al final habrá una intensidad de pico transitoria de va- 
lor: 

Esta es una intensidad muy grande. Debemos recordar que antes había un 
valor medio de intensidad que era: 


10 Y 


E pa Reobinado ario 


Lbico transitoria 


lo Y 


pe 18 


 2-0,23+0,54 id 


Lbico transitoria = =— 
e g + RBobinado gon 


Ahora el pico es 1000 veces mayor que antes, se puede quemar el hilo de 
cobre, los diodos, etc... Para que esto no ocurra hay que hacer algo, vamos 


Lo =16,5 má=0,0165 A 


a analizarlo: 

Anteriormente se había visto que en 
un diodo lo normal es que saliese esta 
forma de onda: 


50 Hz 
Teníamos que el valor de VL estaba UL 
entre 16,6 y 16,4. Inicialmente está a 
cero. El C poco a poco se ¡rá cargando, mediante una exponencial, y al ca- 
bo de un tiempo cuando entra en zona de ripple o rizado se dice que está 
en "Régimen Permanen- 
te", y cuando se está car- 
gando el C primeramente 
se lo llama "Régimen 
Transitorio”. El transitorio pg, 
es complicado de anali-—— réximen 
Za. transitorio 
La capacidad (C) del 'nicial 
condensador influye mu- 
cho 


vL 






régimen 
permanente 


* C grande: El intervalo de tiempo que dura el transitorio es grande, tarda 
en cargarse. 
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reparadores de: 
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con experiencia (y que vivan en el sur del GBS) 
para nuestro laboratorio de reparaciones 





* C pequeña: Se carga rápida- 


mente. 18 Ar Toico transitoria 






En el régimen permanente los 
picos tienen la misma altura. 
En el transitorio los picos de in- 


tensidad son variables. 20 mseg 
Para C < 1000urF le da tiempo régimen L régimen 
transitorio permanente 


a cargarse al diodo con el pri- inicial 
mer pico. Con capacidades pe- 

queñas en los primeros 20 mseg se ha cargado el C. 

Para capacidades mayores: C > 1000uF no le da tiempo a cargarse del to- 
do al condensador en el primer pico, ni en el segundo, sino uno tercero o 
posterior. La constante de tiempo del circuito que esté cargando al conden- 
sador es: 

Al llegar at = 5 mseg se ha cargado casi todo (96%), y suponemos que se 


3=RC=1£:1000 pF= 10% seq=1mseg 


ha cargado completamente para simplificar. 
En la hoja de características tenemos IFSM (oleada de corriente de pico no 
repetitiva, Forward surge maximum). 


Ejemplo: 1N4001 IFSM = 30A 


Si el condensador se carga en 1 ciclo de red (C < 1000 uE) la corriente má- 
xima que resistirá será de 30 A. Si tardo 2 ciclos en cargarse resistirá como 
mucho 24A en el primer ciclo. Si necesita 4 ciclos para cargarse necesita 
18A como mucho. €3 
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Robótica Beam 


Durante mi experiencia como docente de 
una institución superior surgieron mu- 
chas preguntas entre los estudiantes, 
una de ellas, era: “Cuáles deberán ser los 
conocimientos con los que deben contar 
para poder construir un mini-robot”, ob- 
viamente esto implicaba que deseaban 
adentrarse en ese campo de inmediato y 
sobre todo no era muy agradable que tu- 
viesen que esperar un curso de micro- 
controladores o estudiar muy a fondo la 





electrónica para desarrollar sus primeros prototipos, razón por la cual deci- 
dí incluir en esta serie de mini-robótica, un pequeño paréntesis y abordar 
una nueva línea, la Robótica BEAM. 


mediados de los noventa Mark 
Ano originario de Inglaterra 

y radicado en Canadá estable- 
ció los fundamentos de la robótica 
BEAM, esto como resultado de la di- 
ficultad para prever todas las posibili- 
dades para que uno de sus peque- 
ños robots limpiadores pudiesen evi- 
tar obstáculos, y decidió suplir esa 
necesidad de gran procesamiento de 
datos por un puñado de elementos 
discretos que podían realizar las mis- 
mas funciones y hasta de una mane- 
ra mas eficiente. 

Cuando en sus primeras creacio- 
nes decide incluir una fuente propia 
de alimentación a base de celdas foto- 
voltaicas, se percató de que su funcio- 
namiento dependía de las condicio- 
nes de iluminación y de que al parecer 
su comportamiento estaba condicio- 
nado a los factores cambiantes en el 
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consumo de corriente y la energía dis- 
ponible, lo que afectaba a los sencillos 
circuitos basados en transistores cuyo 
funcionamiento variaba en su opera- 
ción como si se “adaptara” al medio, a 
su vez al mezclar varios robots de es- 
te tipo algunos tendían a dominar te- 
rritorios mejor iluminados, con lo cual 
parecía que su constitución tan senci- 
lla les dotaba de la misma funcionali- 
dad de un ser vivo sencillo, tal como 
las hormigas y otros insectos. 

Por la razón anterior se considera 
que este tipo de robots tienen “vida 
propia”, y que gran parte de su com- 
portamiento se fundamenta en la teo- 
ría del caos. Como consecuencia, el 
mismo Mark Tilden diseñó y patentó 
circuitos elementales y sus ya famo- 
sas “redes neurales” en los cuales se 
fundamenta gran parte de los diseños 
de los robots BEAM. 


¿Y cuál sería el atractivo de esto? 
Radica en que se construyen a partir 
de un puñado de elementos, casi 
siempre de reciclado o deshecho, ya 
sean motores de “bipers” o celulares 
(con sistema vibratorio), partes de pe- 
queñas grabadoras y celdas fotovol- 
taicas, y en unos cuanto minutos tener 
un engendro funcionando. 

BEAM es el acrónimo de Biology 
(Biología), en la cual se fundamentan 
los diseños tomando como base a los 
seres vivos y la naturaleza, Electronics 
(Electrónica) con la cual se crean sus 
pequeños cerebros, principalmente a 
base de transistores, Aesthetics (Esté- 
tica) al ser sencillos, es posible darles 
un aspecto más agradable. Y finalmen- 
te Mechanics (Mecánica) que es tan 
importante como su cerebro, la cual le 
da la funcionalidad necesaria para mo- 
verse, ya sea que caminen o brinquen. 


ALMWSs: 13: Lis 


Figura 1 





El propósito de este artículo es 
que en una sola entrega no solo co- 
nozcan esta línea de la robótica, sino 
que también puedan construir un ro- 
bot elemental que funcione y de esa 
manera experimentar y construir cual- 
quier robot de este tipo. 

¿Cómo empiezo? Primero debe- 
mos definir qué vamos a construir, de- 
bemos ser creativos ya que parte de 
la robótica BEAM se fundamenta en la 
imaginación de cada quien y por lo 
tanto es estimulante, y nuestro posi- 
ble catálogo de construcción son los 
insectos, algunos brincan, otros cami- 
nan, vuelan y puede que repten, por lo 
que debemos pensar en un medio de 
desplazamiento, por lo que de prime- 
ra instancia podemos pensar en que 
caminen con simplicidad mecánica, 
podemos usar el eje de salida de los 
motores como la parte que transferirá 
la potencia sin necesidad de engranes 
de reducción o que el mismo contra- 
peso del motor vibratorio le dé la ca- 
pacidad de que con pequeños brincos 
caminen, ven como es sencillo, los ro- 
bots con patas los dejaremos para 
después. Debemos visualizar un dise- 
ño sencillo, necesitamos una base o 
plataforma para colocar los compo- 
nentes pero esto es robótica BEAM, 
entonces los mismos componentes 
serán la plataforma de ensamble y for- 
marán parte del cuerpo, para esto les 
pregunto ¿Qué les recuerda un Capa- 
citor electrolítico?, si usamos la imagi- 
nación veremos el cuerpo de un in- 


secto y como antenas sus terminales, 
entonces podemos empezar desde 
ahí. 

Pero es demasiado simple, así 
que necesita una cabeza, la cual con- 
tenga un cerebro y este lo podemos 
crear a partir de unos pocos compo- 
nentes discretos, digamos algo similar 
a un Multivibrador biestable con tran- 
sistores, y si le agregamos un elemen- 
to de disparo para que cambie su es- 
tado y así tengamos la respuesta a un 
estímulo digamos la luz solar, enton- 
ces ya tendremos un cerebro funcio- 
nal semejante a una simple neurona, 
créanme, solo es imaginación. 

¿Qué necesito para armarlo? Pri- 
mero que nada conseguir componen- 
tes, la fuente primaria de los mismos 
son los conocidos “walkmans” que ob- 
viamente ya no funcionen, de ahí ob- 
tendremos motores, alambres y resor- 
tes así como algunas otras cosillas 
que usaremos más adelante, si tienen 
algún Biper de antaño 
ahí tienen un motor 
pequeño y altamente 
eficiente, algunos tran- 
sistores complementa- 
rios de uso general, 
capacitores y resisto- 
res, y en lo posible cel- 
das solares, si no es 
posible conseguir cel- 
das también se pue- 
den usar baterías. 

Como cerebro nos 
apoyaremos en un di- 


seño de Mark Tilden al cual le he he- 
cho solo una simple modificación para 
armarlo con componentes que tene- 
mos en nuestro banco de trabajo, de 
esta manera no gastaremos gran co- 
sa y en unos minutos estará armado. 
Los componentes los encontramos en 
cualquier tienda del ramo y son bara- 
tos, el diagrama de circuito se mues- 
tra en la figura 1. 


EL FUNCIONAMIENTO 


Al exponer el circuito a la luz solar 
la celda fotovoltaica comienza a car- 
gar el capacitor C1, mientras tanto T1 
y T2 permanecen en corte, la celda fo- 
tovoltaica no tiene la capacidad de co- 
rriente para poner en funcionamiento 
al motor, por lo que el circuito se com- 
porta de una forma similar a una com- 
puerta de disparo, esto quiere decir 
que cuando el capacitor tenga el sufi- 
ciente nivel de carga, el voltaje a tra- 
vés de M y R provocará que el voltaje 
en la base de T2 se incremente. 

Dicho incremento debe superar el 
umbral determinado por la suma de 
voltajes de umbral de los diodos el 
cual es aproximadamente 0.6 VX 3 = 
1.8 Volts. Cuando el umbral sea supe- 
rado, entonces los diodos entrarán en 
conducción provocando una corriente 
de base T2 que lo llevará a saturación 
por un breve lapso de tiempo, a su 
vez la corriente de colector de T2 se- 
rá enviada a la base de T1 provocan- 
do a su vez que éste sature y el motor 


Figura 2 
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entre en funcionamiento y la duración 
dependerá de la capacidad del capa- 
citor. Cuando el capacitor se descar- 
gue 11 y T2 se van a corte hasta que 
el ciclo se repita y de nuevo se cargue 
C1. Si observamos el ciclo de encen- 
dido y apagado se incrementa en pre- 
sencia de mayor luz solar, y al estar 
en lugar sombreado el circuito no fun- 
ciona o podemos decir que está en 
“reposo”. Como ejemplo arme el si- 
guiente robot BEAM. Como se aprecia 
en la Foto de la figura 2, usé como 
cuerpo el capacitor, coloqué 2 celdas 
solares en serie para lograr aproxima- 
damente 2.5 volts, si se dan cuenta 
están rotas, pues las encontré entre 
mi cementerio electrónico de dos cal- 
culadoras solares. El circuito está ar- 
mado simulando la cabeza sin el uso 
de impreso, las soldaduras y termina- 
les de los componentes le dan la rigi- 
dez necesaria (Figura 3). 


Con dos clips formé las patas para 
que no tuviera contacto con el piso y 
así poder colocar un motor de “pager” 
con contrapeso del sistema vibratorio 
al frente. Todo está pegado con silicon 
“caliente” y fue armado en menos de 
45 minutos. (Figuras 4 y 5). 

Es un diseño sencillo, al colocarlo 
en la luz solar tiende a brincar un po- 
co por el motor y su contrapeso y se 
desplaza de acuerdo a la intensidad 
de luz y la disposición de las patas, si 
cambian la forma variará un poco el 
desplazamiento. 

Si con estos pocos elementos 
creamos un robot BEAM, ustedes po- 
drán fabricar casi cualquier robot sim- 
ple usando como referencia a cual- 
quier insecto. 

En el próximo artículo de “Robóti- 
ca BEAN” construiremos un robot que 
pueda desplazarse de una manera 
más real e iremos intercalando varios 


proyectos y así nuestro acercamiento 
a esta disciplina será más divertida re- 
cordándoles que no es necesario gas- 
tar dinero, busquen entre juguetes y 
aparatos electrónicos dañados y po- 
drán tener su propio arsenal de com- 
ponentes robóticos. €s 


Celda solar mínimo 2.5 volts 

C1 3300 uF o mayor a más de 
16 volts. 

R 2200 ohms. 


T1 BC547 

12 BC557 

D1, D2, D3 1N4148 

Motor de « pager » o similar 
(Usado en el sistema vibratorio de 
teléfonos y Bipers) 
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Conjunto de Instrucciones 
del 8085A 


Continuamos describiendo el hardware y software 
de los microprocesadores tomando como base al 
8085, vimos cómo es un sistema básico, cuáles 
son los apoyos del uP y hasta la fuente de ali- 
mentación, describimos las características del 
software del 8085 y desde la edición 203 comen- 
zamos a analizar las diferentes instrucciones que 
nos permitirán avanzar sobre la construcción de 
programas. En este artículo continuamos con la 
descripción de las instrucciones del 80854. 


instrucciones de la tabla publicada en Saber 
Electrónica N*203. En cada una de las instrucciones 
que se muestran a continuación se especificará: 

* El formato de la instrucción. 

* El código objeto de la misma. 

* El número de bytes que emplea. 

* Los ciclos necesarios para su ejecución. 

* Los flags afectados al ejecutarse dicha instrucción. 

* El modo de direccionamiento empleado en la misma. 


[rstcon describiendo las funciones de las primeras 


RET 

La instrucción RET echa fuera dos bytes de datos del 
stack y los mete en el registro contador de programa. El pro- 
grama continúa entonces en la nueva dirección. Normalmen- 
te RET se emplea conjuntamente con CALL. 

Código Objeto: C9 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 10 





Sobre bibliografía de: 
Ing. Celestino Benítez Vázquez 


Código Objeto: 29 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 4 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: --- 


SID 17.5 16.5 15.5 IE M7.5 M6.5 M5.5 


SID = Bit presente en la entrada serie 

17.5 = Interrupción 7.5 pendiente si está a 1 

16.5 = Interrupción 6.5 pendiente si está a 1 

15.5 = Interrupción 5.5 pendiente si está a 1 

IE = Las interrupciones son autorizadas si es 1 
M7.5 = La interrupción 7.5 está prohibida si está a 1 
M6.5 = La interrupción 6.5 está prohibida si está a 1 
M5.5 = La interrupción 5.5 está prohibida si está a 1 


RLC 
RLC rota un bit hacia la izquierda todo el contenido del 


Flags afectados: -- acumulador, transfiriendo el bit de más alto orden al flag de 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO acarreo y al mismo tiempo a la posición de menor orden del 
acumulador. 

RIM Código Objeto: 07 


RIM carga los 8 bits de datos siguientes en el acumulador: 


Cantidad de Bytes: 1 
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Ciclos de ejecución: 4 
Flags afectados: CV 
Modos de direccionamiento: --- 


RM 

La instrucción RM comprueba el flag de signo. Si tiene un 
1, indicando dato negativo en el acumulador, la instrucción 
echa dos bytes fuera del stack y los mete en el contador de 
programa. Si el flag tiene 0, continúa el programa normal con 
la siguiente instrucción. 

Código Objeto: F8 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RNC 

La instrucción RNC comprueba el flag de acarreo. Si está 
a 0 indicando que no hay acarreo, la instrucción echa fuera 
del stack dos bytes y los carga en el contador de programa. 
Si el flag está a 1 continúa el ciclo normal. 

Código Objeto: DO 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RNZ 

La instrucción RNZ comprueba el flag cero. Si está a 0, in- 
dicando que el contenido del acumulador no es cero, la ins- 
trucción echa fuera del stack dos bytes y los carga en el con- 
tador de programa. Si el flag está a 1, continúa el ciclo nor- 
mal. 

Código Objeto: CO 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RP 

La instrucción RP comprueba el flag signo. Si está a 0, in- 
dicando que el contenido del acumulador es positivo, la ins- 
trucción echa fuera del stack dos bytes y los carga en el con- 
tador de programa. Si el flag está a 1 continúa el ciclo normal. 

Código Objeto: FO 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RPE 
La instrucción RPE comprueba el flag de paridad. Si está 


del stack dos bytes y los carga en el contador de programa. 
Si el flag está a 0 continúa el ciclo normal. (Existe paridad si 
el byte que está en el acumulador tiene un número par de 
bits, colocándose el flag de paridad a 1 en este caso). 

Código Objeto: B8 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RPO 

La instrucción RPO comprueba el flag de paridad. Si está 
a 0, indicando que no hay paridad, la instrucción echa fuera 
del stack dos bytes y los carga en el contador de programa. 
Si el flag está a 1, continúa el ciclo normal. 

Código Objeto: EO 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


RRC 

RRC rota el contenido del acumulador un bit a la derecha, 
transfiriendo el bit de más bajo orden a la posición de más al- 
to orden del acumulador, además pone el flag de acarreo 
igual al bit de menor orden del acumulador. 

Código Objeto: OF 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 4 

Flags afectados: CV 

Modos de direccionamiento: --- 


RSTN 

Es una instrucción CALL para usar con interrupciones. 
RST carga el contenido del contador de programa en el stack, 
para proveerse de una dirección de retorno y salta a una de 
las "ocho" direcciones determinadas previamente. Un código 
de tres bits incluido en el código de operación de la instruc- 
ción RST especifica la dirección de salto. Esta instrucción es 
empleada por los periféricos cuando intentan una interrup- 
ción. 

Código Objeto: 11XX X111 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


La instrucción RST tiene el siguiente formato: 
110C0CC111 


Luego según la combinación de O y 1 que demosaC CC 


a 1, indicando que existe paridad, la instrucción echa fuera | obtendremos los distintos formatos y las distintas direcciones 
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de las interrupciones, que serán: 


FORMATO RST CONTADOR DE PROGRAMA 
110001114 C7  0000000000000000  0000H 
11001114 CF 0000000000001000  0008H 
11010111  D7  0000000000010000  0010H 
1101 1111 DF  0000000000011000  0018H 
11100111  E7  0000000000100000  0020H 
11101111 EF  0000000000101000  0028H 
11110111  F7 0000000000110000  0030H 
1111 1111 FF. 0000000000111000 0038H 


RZ 

La instrucción RZ comprueba el flag de cero. Si está a 1, 
indicando que el contenido del acumulador es cero, la instruc- 
ción echa fuera del stack dos bytes y los carga en el contador 
de programa. Si el flag está a 0, continúa el ciclo normal. 

Código Objeto: C8 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6/12 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


SBB reg 

SBB reg resta uno de los registros del A al E, el H o el L y 
el flag de acarreo, del contenido del acumulador, dejando el 
resultado en el acumulador. 

Código Objeto: 1001 1XXX 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 4 

Flags afectados: Z, S, P. CY, AC 

Modos de direccionamiento: REGISTRO 


SBB M 

Esta instrucción resta el flag de acarreo y el contenido de 
la posición de memoria direccionada por los registros H y L, 
del contenido del acumulador y deja el resultado en el acumu- 
lador. 

Código Objeto: YE 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 7 

Flags afectados: Z, S, P. CY, AC 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


SBI DATA 
SBI resta el contenido de DATA y el flag de acarreo, del 


contenido del acumulador, dejando el resultado en el acumu- 


lador. 
Código Objeto: DE YY 
Cantidad de Bytes: 2 
Ciclos de ejecución: 7 
Flags afectados: Z, S, P. CY, AC 
Modos de direccionamiento: INMEDIATO 


SHLD ADDR 

SHLD almacena una copia del registro L en la posición de 
memoria especificada por ADDR, a continuación almacena 
una copia del registro H en la siguiente posición de memoria 
(ADDR+1). SHLD es una instrucción proyectada para salvar 
el contenido del par HL. 

Código Objeto: 22 PP QQ 

Cantidad de Bytes: 3 

Ciclos de ejecución: 16 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: DIRECTO 


SIM 

SIM es una instrucción de usos múltiples que utiliza el 
contenido del acumulador para posicionar el enmascaramien- 
to de interrupciones para las RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5; po- 
ne a cero el flanco sensitivo de la entrada RST 7.5 y saca el 
bit 7 del acumulador al latch de datos de salida serie. 

Código Objeto: 30 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 4 

Flags afectados: --- 

Modos de direccionamiento: -- 


La estructura de la instrucción SIM es como sigue: 
SOD SOE X R7.5 MSE M7.5 M6.5 M5.5 


SOD = Bit a presentar sobre la salida serie. 

SOE = La salida serie está autorizada si está a 1. 

R7.5 = Reset de RST 7.5. Si es 1 el flip-flop se pone a 0 
MSE = Si es un 1 los enmascarados están autorizados. 
M7.5 = Si es 1 la interrupción 7.5 queda prohibida. 

M6.5 = Si es 1 la interrupción 6.5 queda prohibida. 

M5.5 = Si es 1 la interrupción 5.5 queda prohibida. 


Si el bit 3 se pone a 1, la función poner "mask" se pone 
enable (permitida). Los bits 0 al 2 ponen en servicio la corres- 
pondiente interrupción RST colocando un 0 en la interrupción 
que deseamos habilitar. Si colocamos un 1 en alguno de los 
bits 0 al 2, la interrupción correspondiente no se cumplirá. Si 
el bit 3 tiene un 0, los bits O al 2 no tienen efectos. Se debe 
usar esta peculiaridad para enviar un bit de salida serie sin 
afectar al enmascaramiento de las interrupciones. (La instruc- 
ción DI anula la SIM). 


Si el bit 6 (SOE) se pone a 1 se habilita la función de sa- 
lida serie. El bit 7 se sitúa en la salida SOD donde puede ser 
tratado por los aparatos periféricos. Si el bit 6 se pone a cero, 
el bit 7 no tendrá efecto alguno, siendo ignorado. 


SPHL 


SPHL carga el contenido de los registros H y L en el stack. 
Código Objeto: F9 
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Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 6 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: -- 


STA ADDR almacena una copia del contenido actual del 
acumulador en la posición de memoria especificada por 
ADDR. 

Código Objeto: 32 PPQQ 

Cantidad de Bytes: 3 

Ciclos de ejecución: 13 

Flags afectados: -- 

Modos de direccionamiento: DIRECTO 


STAX RP 

STAX RP almacena una copia del contenido del acumula- 
dor en la posición de memoria direccionada por el par de re- 
gistros especificados por RP (Par BC o par DE). 

Código Objeto: 000X 0010 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 7 


Flags afectados: -- 
Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


STC 

STC pone el flag de acarreo a 1. No afecta a otro flag. 
Código Objeto: 37 

Cantidad de Bytes: 1 


Ciclos de ejecución: 4 
Flags afectados: CY 
Modos de direccionamiento: -- 


SUB reg 

El operando debe especificar uno de los registros del A al 
E, el H o el L. La instrucción resta el contenido del registro es- 
pecificado del contenido del acumulador, usando representa- 
ción de los datos en complemento a dos. El resultado es al- 
macenado en el acumulador. 

Código Objeto: 001 OXXX 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 4 

Flags afectados: Z, S, P, CY, AG 

Modos de direccionamiento: REGISTRO 


SUB M 

La instrucción resta el contenido de la posición de memo- 
ria direccionada por los registros H y L del contenido del acu- 
mulador. El resultado es almacenado en el acumulador. 

Código Objeto: 96 

Cantidad de Bytes: 1 

Ciclos de ejecución: 7 

Flags afectados: Z, S, P, CY, AG 

Modos de direccionamiento: REGISTRO INDIRECTO 


CONTINUA EN LA PROXIMA EDICION «3 


PCB WIZARD 3 
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e] 
cionamiento del circuito que ha dibujado y así sabrá rápida- 
UK - 0001 mente si el prototipo hace lo que Ud. quiere aún antes de ar- 
marlo físicamente. 
Tiene una amplia gama de herramientas que cubren todos los pasos tradicionales de producción en 


PCB (diseño de circuitos impresos), incluyendo dibujos esquemático, capturas esquemáticas, ubicación 
de componentes y archivos de generación para producir kits y prototipos. En suma, PCB Wizard es un 
programa que ofrece una gran cantidad de herramientas inteligentes que permiten que “diseñar circuitos 


impresos” sea muy fácil. 
Este laboratorio virtual generador de circuitos impresos posee: 
- Símbolos de circuitos y paquetes de componentes. 


- Herramientas para el diseño de circuitos inteligentes, que unen su circuito automáticamente mientras 


trabaja. 
- Ruteo automático integrado. 


- Generador de reporte de componentes utilizados para que tenga la “lista de materiales” necesaria para 


su proyecto.. 


- Herramientas para cubrir con cobre las áreas vacías automáticamente para reducir los costos de pro- 


ducción ya que al tener menos cobre para ser “comido” de la placa, el ácido durará un tiempo mayor. 


- Posibilidad de incluir publicaciones integradas con textos, gráficos, soporte para la comprobación de 


ortografía. 


-Opciones CADICAM flexibles, incluyendo ayuda para la exportación de archivos Gerber y Excellon NC- 


Drill. 
- Enlaces con Livewire para que el circuito armado en PCB Wizard pueda ser simulado. 
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Precio Argentina $ 180.- 


Diseñe Facilmente Circuitos Impresos a - 
PCB Wizard 3 es un programa muy fácil de aprender y fácil de utilizar. Si Am pl ificado r de Audio Mu lt pro posito 
quiere obtener un circuito impreso, simplemente debe “arrastrar” los com- 

ponentes sobre un “tablero o documento” y los tiene que conectar siguien- 
do pasos muy simples hasta formar el circuito que Ud. quiera. Una vez ar- 
mado el circuito sobre dicho tablero tiene que ejecutar una instrucción (se- 
leccione la opción del menú “convertir a PCB”) y Wizard hará el resto... es 

| 3 decir, el circuito impreso aparecerá automáticamente. 
; PCB Wizarl Puede hacer circuitos impresos de una y dos capas; además, 
podrá interactuar con el programa Livewire para simular el fun- 


Describimos el circuito de un amplificador de audio que es capaz de reproducir señales de casi cual- 
quier fuente, ya sea un captor telefónico, un micrófono y hasta de un parlante (usado como micrófono). 
Se alimenta con tensiones desde 3, lo que permite su uso en aparatos de reducidas dimensiones y 
cuando se lo alimenta con 9V tiene una potencia superior a 1,5W sobre un parlante de 40. Pero la prin- 
cipal ventaja radica en que el circuito integrado puede ser sustituido por otros componentes y que su 
costo es reducido. Usted podrá diseñar este impreso con PCB Wizard 3!!! 











Bobinas de Radiofrecuencia 


Las bobinas suelen ser una pesadilla para los 
que recién se inician en Radiofrecuencia. Mu- 
chos amigos desisten de hacer algún proyecto 
cuando ven alguna inductancia en el camino. Por 
otro lado es perfectamente comprensible, dado 
que por estas latitudes es imposible conseguir 
toroides específicos para este fin, y los que se 
consiguen tienen una variación enorme en su 
permeabilidad, por lo que es muy difícil proponer 





un número de espiras, dado que varía enormemente la inductancia de un to- 


roide a otro. 


onversando con el amigo 
isa LUGETJ me comen- 
taba que lograba excelen- 
tes resultados con las bobinas de aire, 
cosa que resultó cierta en el diseño de 
los equipos de transmisión y recep- 
ción telegráficos publicados anterior- 
mente. El desafío ahora era conseguir 
una forma y un tipo de alambre que 
pudiera conseguir todo el mundo. Co- 
menzamos con las jeringas hipodér- 
micas de Guille, LW4DZC y alambre 
de 0,70mmY, pero nos comentaron de 
Puerto Rico que no los podían hacer 
porque se necesitaba una orden mé- 
dica para comprar jeringas. Tuve tam- 
bién muchos pedidos de cambio de 
alambre porque era difícil adquirirlo. 
Aprovechando el último encuentro 
del Grupo Argentino de Telegrafía, 
donde nos juntamos amigos de todo 
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el país, les comenté mi idea de utilizar 
caño de PVC de 5/8” para instalacio- 
nes eléctricas y cable de instalación 
telefónica para interiores (ver figura 1) 
y coincidimos que se consigue en to- 
do el país. Con este dato me puse a 
trabajar en una tabla (ver figura 2) que 
tuviera (sobre un caño de PVC de 5/8) 
la cantidad de espiras necesaria para 
lograr distintas inductancias y las fre- 
cuencias de resonancia a diversas ca- 
pacidades: 15pF, 100pF, 365pF y 
410pF, elegidas por coincidir con la 
mayoría de los capacitores variables 
de recepción, cosa que veremos con 
detalle en un próximo artículo cuando 
armemos un preselector de recep- 
ción. El Q de las mismas resultó estar 
entre 80 y 90. 

Si queremos averiguar la frecuen- 
cia de resonancia para una bobina o 
un capacitor dados tene- 
mos las siguientes fórmu- 
= las, confen MHz, Len uHy 
2 
A yCenpr: 

U= 25.007 1_6 
C= 25.330 /f_L 





Figura 2 


Para los que trabajan con frecuen- 
cias más elevadas hice otra tabla (ver 
figura 3) con una bobina de alambre 
esmaltado de 1mm?, que se puede 
conseguir en cualquier taller de bobi- 
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nado de motores y se enrolla sobre 
una broca o mecha de 10mm, retirán- 
dola luego y quedando la bobina al ai- 
re y con las espiras juntas, detalle im- 
portantísimo, ya que si estiramos las 
espiras varía la inductancia. El Q que 
presenta varía entre 40 y 60. 


RESONANCIA EN PARALELO 


Recordemos que si a una bobina y 
un capacitor conectados en paralelo 
le aplicamos un generador de tensión 
constante y frecuencia variable y ha- 
cemos un barrido de la misma, obten- 
dremos una curva similar a la de la fi- 
gura 4. Aquí vemos que para un deter- 
minado valor de frecuencia, la tensión 
será máxima, mientras que para otras 
no habrá prácticamente salida. Esto 
se conoce como resonancia de la bo- 


a | e y 
AC Y Y 
La Y e 


Ao 
SUYA 








Figura 4 


bina y se utiliza en los receptores pa- 
ra sintonizar estaciones que nos inte- 
resan, rechazando las demás. Las bo- 
binas tienen una factor de mérito o Q, 
que es determinado por la construc- 
ción de la misma. Un Q elevado per- 
mite una buena sintonía mientras que 
un Q pequeño indica una pobre selec- 
ción de estaciones. Está relacionado 
con el ancho de banda (B), que es el 
rango de frecuencia a ambos lados de 
la frecuencia central donde la tensión 
cae al 77% del valor del pico de reso- 
nancia. Las fórmulas para calcular es- 
tos datos, mas la atenuación y la im- 
pedancia a resonancia las doy en la fi- 
gura 9. 


EJEMPLOS PRACTICOS 


Supongamos que necesito un filtro 
paso banda para la banda de 80Mts 
como el de la figura 6. Me fijo en la ta- 
bla de la figura 2 y veo que las bobi- 
nas las puedo fabricar con caño de 
PVC de 5/8 y 42 espiras de cable te- 
lefónico para interiores. Las tomas de 
entrada y salida se realizan a baja im- 
pedancia con bobinados auxiliares de 
cuatro espiras del lado de masa, para 
no sobrecargar el filtro, de lo contrario 
se achataría la respuesta al bajar el Q. 

Supongamos que necesito obte- 
ner una frecuencia de 30MHz y no 
consigo cristal para ello. Fabrico en- 
tonces un triplicador como el de la fi- 
gura 7, que consta de un oscilador 


+12 
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con un cristal de 10MHz y un amplifi- 
cador sintonizado en su tercer armóni- 
co (30MHz) que lleva una inductancia 
de 0,9uHy y un trimmer de 40pF. Re- 
viso entonces la tabla de la figura 3 y 
veo que bobinando 14 espiras de 
alambre esmaltado de 1mm* sobre 
una broca o mecha de 10mm obtengo 
la inductancia necesaria para montar 
la plaqueta. 


ONDAMETRO 


Un elemento fundamental para 
trabajar en Radiofrecuencia es el on- 
dámetro, el cual presentamos uno en 
la figura 8. Consta de una bobina aso- 
ciada a un capacitor variable y de una 
derivación de baja impedancia, para 
no sobrecargar el circuito, se toma 
una parte de la tensión, se rectifica 
con un diodo de señal (de germanio, 
de baja barrera de tensión) y va a un 
instrumento de medida, que puede 
ser un vúmetro común y corriente. 

Debe ser calibrado, marcando en 
el dial la frecuencia de resonancia. 





Figura 6 
100 
1 
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Figura 5 





Figura 8 


Esto se logra acercando la bobina a 
un oscilador variable o a una carga 
fantasma conectada a un transmisor 
banda corrida. Normalmente se hacen 
marcas cada 500KHz. En la calibra- 
ción es fundamental contar con ayuda 
de algún Colegio Industrial u otro ra- 






Sintonizamos 

el ondámelro 

go o la frecuencia 
deseada 


go Figura 9 
| Ajustamos el immer hasta 
que lo aguja del ondámetro 


diovaficionado con experiencia e ins- 
trumental, pero una vez calibrado el 
instrumento es invalorable. 

Si queremos calibrar, por ejemplo, 
el transmisor telegráfico GACW40 
acercamos la bobina del ondámetro 
sintonizado en 7MHZ a una de las bo- 





binas del transmisor y lo ponemos en 
funcionamiento (ver figura 9). Retoca- 
mos los trimmers del emisor hasta 
que la aguja del ondámetro deflexione 
lo más posible. Esto nos garantiza 
que el equipo emite en 7MHz y no en 
otra frecuencia, pues suele suceder 
que autooscila o se engancha con 
otro subproducto del mezclador. Si 
nosotros ponemos un medidor de po- 
tencia a la salida vemos que entrega 
los 2 Watts, pero no nos escucha na- 
die, porque estamos por ahí en 5 0 6 
MHz. Con el ondámetro nos asegura- 
mos que toda su potencia la entregue 
en la frecuencia correcta. 
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AMADA A 


Simulación de Procesos de Control 


ANALOGÍA DE LOS PROCESOS SIMULADOS CON UNO REAL 


Ya hemos establecido las bases sobre las que deben 
“Simentarse” los procesos de control, basándonos en 
controladores PID. Ahora bien, para poder imple- 
mentar un sistema con éxito es necesario poder rea- 
lizar analogías teóricas de procesos reales. En esta 
nota explicamos cómo se simula un proceso de nivel 
y un control de temperatura para luego determinar 
“la estabilidad” que debe tener cualquier proceso de 
control. 


Sobre un trabajo de Ing. Fernando Ventura Gutiérrez 
(fer_venturaOQuniversia.edu.pe) y la coordinación de Ing. 
Horacio D. Vallejo (hvquarkOar.inter.net) 


Analogía del Simulador de Proceso de Nivel 


En la práctica, no existe ningún elemento, del tipo 
que fuere, absolutamente “puro”. 

En este caso, al hablar de capacidad pura, este he- 
cho toma especial relevancia, dado que se habla de con- 
diciones en las que una variable tiende a infinito. 

Seamos, pues, conscientes de que la expresión teó- 
rica “infinito” tendrá el significado práctico de “muy gran- 
de” o, sencillamente, que los componentes físicos alcan- 


q1 +q 


q1 = q2 
q = caudal neto 





Figura 1 
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zarían su estado de saturación o su deterioro, en los que 
cesaría el fenómeno: un elemento constituido por una 
capacidad pura se comporta como un integrador. Á con- 
tinuación se verá algún ejemplo del elemento capacidad 
pura. 


Nivel en tanque con salida constante 

Supongamos un sistema de nivel, como el represen- 
tado en la figura 1 (elemento de capacidad pura), en el 
que el contenido de un tanque, de sección horizontal A es 
extraído por una bomba 
de caudal constante, in- 
dependientemente de 
la altura del nivel del 
tanque. 
Podemos imaginar una 
situación de equilibrio 
en la que el caudal de 
aporte ql es exacta- 
mente igual que el de 
evacuación q2, impues- 
to por la bomba. 
Si en un momento dado 


Volumen acumulado 
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el caudal de aporte se ve incrementado en una cantidad 
q, resulta intuitivo que el nivel irá incrementándose a una 
velocidad constante, hasta alcanzar el rebose (o su vacia- 
do total si q es negativo). Es decir, nunca se llegará a una 
nueva condición de equilibrio, como ocurría cuando el va- 
ciado se producía mediante una restricción. Se trata 
pues, de un proceso inestable, sin autorregulación. 

La ecuación de balance de material de este sistema 
es: 


Acumulación = entrada - salida 


Aita 
di 


pero como se ha hecho q1 = q2, entonces 
dh 
e = Y 
Aplicando expresiones matemáticas (tomando Lapla- 
cianas): 


AsH = Q 


La transmitancia será: 


qp 1 


O As 


Obviamente no se puede hablar de constante de tiem- 
po, que, en todo caso, sería infinita. Despejando dh en la 
última ecuación diferencial tenemos: 


1 
dh =--qgdt 
A 


En la que integrando ambos miembros de la igualdad, 
se obtiene: 


= ads 


De aquí que un elemento capacidad pura pueda ser 
considerado como un elemento integrador. 
Despejando ahora la constante A, se obtiene: 


ÁA= adi 


Haciendo h = 1 y q = 1 (constante), e integrando en- 
tre los límites O y t obtenemos: 


A=1 
Que debe ser interpretada del siguiente modo: 


“Cuando el caudal neto de aportación (o extracción) al 
tanque es de valor unitario (q = 1), el tiempo que tarda el 
nivel en aumentar o disminuir en una unidad de longitud 
(rh =1) es igual a la constante A (área de la sección hori- 
zontal del tanque)” 


De aquí que a esta constante se la llame tiempo de in- 
tegración. Generalizando, puede decirse: 


“El tiempo de integración de un elemento capacidad 
pura, es el tiempo necesario para que la variable de sali- 
da se incremente en una unidad, cuando la variable de 
entrada es constante e igual a la unidad” 


Habitualmente, expresaremos la ecuación del com- 
portamiento de un elemento capacidad pura como: 


l 


donde: 

x = Variable de entrada 

y = Variable de salida 

Ti = Tiempo de integración 


Analogía del Simulador 
de Proceso de Temperatura 


Supongamos un horno de gas o fuel-oil para calenta- 
miento de un producto que va ha ser enviado a una torre 
de destilación. La variable controlada sería la temperatu- 
ra del producto a la salida del horno. La variable manipu- 
lada sería el caudal de combustible. En principio podría- 
mos establecer un sistema de control como el mostrado 
en la figura 2. 










Salida del producto 


Transmisor 


Controlador 
Válvula de control 


Figura 2 Combustible 
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La temperatura del proceso sería transmitida al con- 
trolador, el cual en función de la señal de error corregiría 
la posición de la válvula para ajustar la cantidad precisa 
de combustible. 

Sin embargo, veamos que sucedería si, por cualquier 
causa, la presión en la línea de combustible sufre un 
cambio (perturbación), supongamos una disminución. 
Como primera consecuencia disminuiría el caudal del 
combustible, a continuación esto provocaría un descenso 
en la temperatura del producto que sería detectada por el 
transmisor. Estos sucesos vendrían afectados por el re- 
tardo de tiempo y el tiempo muerto inherentes a la diná- 
mica del horno, así como por el retardo de tiempo del 
sensor de temperatura, también por un pequeño tiempo 
muerto debido a la situación física del sensor. Con ello, el 
controlador modificaría su señal de salida, lo que provo- 
caría una mayor apertura de la válvula, a efectos de com- 
pensar la disminución en la presión de combustible, te- 
niendo así a recuperar el caudal inicial. 

Aún asumiendo que el sistema se hallase perfecta- 
mente optimizado, es evidente que la variable controlada 
se vería alterada como consecuencia de la perturbación. 
Precisamente si hay acción correctora es porque hay se- 
ñal de desviación. 

El comportamiento dinámico de un horno puede ser 
representado aproximadamente por la siguiente función 
de transferencia: 





La cual muestra los siguientes parámetros: 


Kp = Ganancia estática, o relación (incremental) en- 
tre la temperatura de salida y el caudal de combustible 
(en estado estacionario). 

Tm = Un tiempo muerto, función del tiempo medio de 
residencia. 

T1 y T2= Constantes de tiempo, dependientes de la 
concepción (diseño) y de la dinámica del horno. 


La figura 3 muestra el diagrama de bloques de este 
sistema (diagrama en bloques de un control de tempera- 
tura). Nótese que un cambio en la presión genera instan- 
táneamente un cambio en el caudal de la válvula. Detrás 
del sumatorio se tendría el caudal del combustible. La ga- 
nancia Ku se calcularía linealizando la función en el pun- 
to de trabajo. 

Se recuerda una vez más que las variables represen- 
tadas por una notación operacional se refieren a las des- 
viaciones de su punto de trabajo, con lo que la salida del 
bloque perturbación será nula cuando la presión en la lí- 
nea de combustible sea la “normal”. 

Es decir, que el valor de la variable presión a la entra- 
da del bloque perturbación debe ser entendido como la 
diferencia entre la presión instantánea y la normal. Esto 
significa que la ganancia Ku sería la variación de caudal 
del combustible por unidad de cambio de presión en el 
punto de operación normal. 

Del mismo modo, la ganancia estática Kp del horno 
sería la variación de temperatura a la salida del horno por 
unidad de variación de caudal de combustible. Algo simi- 
lar podríamos decir de las ganancias Kv y Km. 
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Nota: El bloque válvula debe ser  u(t) 
entendido en realidad como una com- 
posición de dos elementos: la válvula 
en sí, como un componente mecánico, 

y un pequeño proceso de caudal. 

La válvula tendría como variable de 
entrada en la señal de control, y como 
variable de salida la posición de su vás- 
tago (su capacidad de paso). El proce- 
so de caudal tendría como variable de 
entrada la posición del vástago de la 
válvula, y como variable de salida el 
caudal. La aproximación que acabamos de explicar se 
grafica en el diagrama de la figura 4. 


Sintonización de Procesos 


Estabilidad del circuito de control 

Un sistema es estable si su salida permanece limita- 
da para una entrada limitada. La mayoría de los procesos 
industriales son estables a circuito abierto, es decir, son 
estables cuando no forman parte de un circuito de control 
por retroalimentación; esto equivale a decir que la mayo- 
ría de los procesos industriales son autorregulables, o 
sea la salida se mueve de un estado estable a otro, debi- 
do a los cambios en las señales de entrada. 

Aún para los procesos estables a circuito abierto, la 
estabilidad vuelve a ser considerable cuando el proceso 
forma parte de un circuito de control por retroalimenta- 
ción, debido a que las variaciones en las señales se re- 
fuerzan unas a otras conforme viajan sobre el circuito, y 
ocasionan que la salida y todas las otras señales en el cir- 
culito se vuelvan ilimitadas. 


Sintonía de los controladores 

por retroalimentación 

La sintonía es el procedimiento mediante el cual se 
adecúan los parámetros del controlador por retroalimen- 
tación para obtener una respuesta específica de circuito 
cerrado. La sintonía de un circuito de control por retroali- 
mentación es análogo al del motor de un automóvil o de 
un televisor; en cada caso la dificultad del problema se in- 
crementa con el número de parámetros que se deben 
ajustar; por ejemplo, la sintonía de un controlador propor- 
cional simple o de uno integral es similar al del volumen 
de un televisor, ya que sólo se necesita ajustar un pará- 
metro o “perilla”; el procedimiento consiste en moverlo en 
una dirección u otra, hasta que se obtiene la respuesta (o 
volumen) que se desea. El siguiente grado de dificultad 
es ajustar el controlador de dos modos proporcional-inte- 
gral (Pl), que se asemeja al proceso de ajustar el brillo y 
el contraste de un televisor blanco y negro, puesto que se 





ES 


Aproximación a una función contínua en el tiempo Fig. 4 


deben ajustar dos parámetros: la ganancia y el tiempo 
de reajuste; el procedimiento de sintonía es significativa- 
mente más complicado que cuando sólo se necesita ajus- 
tar un parámetro. Finalmente, la sintonía de los controla- 
dores de tres modos proporcional-integral-derivativo 
(PID), representa el siguiente grado de dificultad, debido 
a que se requiere ajustar tres parámetros: la ganancia, el 
tiempo de reajuste y el tiempo de derivación, lo cual 
es análogo al ajuste de los haces verde, rojo y azul en un 
televisor a color. 

A pesar de que se planteó la analogía entre el ajuste 
de un televisor y un circuito de control con retroalimenta- 
ción, no se trata de dar la impresión de que en ambas ta- 
reas existe el mismo grado de dificultad. La diferencia 
principal estriba en la velocidad de respuesta del televisor 
contra la del circuito del proceso; en el televisor se tiene 
una retroalimentación casi inmediata sobre el efecto del 
ajuste. 

Por otro lado, a pesar de que en algunos circuitos de 
proceso se tienen respuestas relativamente rápidas, en la 
mayoría de los procesos se debe esperar varios minutos, 
o aún horas, para apreciar la respuesta que resulta de la 
sintonía, lo cual hace que la sintonía de los controladores 
con retroalimentación sea una tarea tediosa que lleva 
tiempo; a pesar de ello, éste es el método que más co- 
múnmente utilizan los ingenieros de control e instrumen- 
tación en la industria. 

Para sintonizar los controladores a varios criterios de 
respuesta se han introducido diversos procedimientos y 
fórmulas de ajuste. 

Aquí explicaremos dos de ellos; el método de ganan- 
cia última (para el simulador del proceso de control de ni- 
vel) y el método de prueba escalón unitario (para el simu- 
lador del proceso de control de temperatura), se debe te- 
ner en mente que ningún procedimiento da mejor resulta- 
do que los demás para todas las situaciones de control de 
proceso. Los valores de los parámetros de sintonía de- 
penden de la respuesta de circuito cerrado que se desea, 
así como de las características dinámicas o personalidad 
de los otros elementos del circuito de control y, particular- 
mente, del proceso. 
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Método de Oscilación de 
Ziegler £ Nichols (Z - N) 


Error 


Este método, uno de los prime- 
ros, que también se conoce como 
método de circuito cerrado o ajuste 
en línea, lo propusieron Ziegler y Ni- 
chols, en 1942; consta de dos pa- 
sos, al igual que todos los otros mé- 
todos de ajuste: 


PASO 1. Determinación de las 
características dinámicas o persona- 
lidad del circuito de control. 

PASO 2. Estimación de los pará- 
metros de ajuste del controlador con 
los que se produce la respuesta de- 
seada para las características diná- 
micas que se determinaron en el pri- 
mer paso. En otras palabras, hacer 
coincidir la personalidad del contro- 
lador con la de los demás elementos del circuito. 


En este método, los parámetros mediante los cuales 
se representan las características dinámicas del proceso 
son: la ganancia última de un controlador proporcional, y 
el período último de oscilación. 

La ganancia y el periodo último se debe determinar 
frecuentemente de manera experimental, a partir del sis- 
tema real, mediante el siguiente procedimiento: 


1. Se desconectan las acciones integral y derivativo 
del controlador por retroalimentación, de manera que se 
tiene un controlador proporcional. En 
algunos modelos no es posible 
desconectar la acción integral, pero 
se puede desajustar mediante la 
simple igualación del tiempo de inte- 
gración al valor máximo o de manera 
equivalente, la tasa de integración a 
valor mínimo. 

2. Con el controlador se incre- 
menta la ganancia proporcional, 
hasta que el circuito oscila con ampli- 
tud constante; se registra el valor de 
la ganancia con que se produce la 
oscilación sostenida como K ganan- 
cia última. Este paso se debe efec- 
tuar con incrementos discretos de la 
ganancia, alterando el sistema con la 
aplicación de pequeños cambios en 
el punto de control a cada cambio en 
el establecimiento de la ganancia. 


Siendo: 
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Kc = Ganancia máxima 


Figura 5 
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Los incrementos de la ganancia deben ser menores con- 
forme ésta se aproxime a la ganancia última. 

3. Del registro de tiempo de la variable controlada, se 
registra y mide el período de oscilación como Tu período 
último, según se muestra en la figura 5. 


Para la respuesta que se desea del circuito cerrado, 
Ziegler y Nichols especificaron una razón de asentamien- 
to de un cuarto. La razón de asentamiento (disminución 
gradual) es la razón de amplitud entre dos oscilaciones 
sucesivas; debe ser independiente de las entradas del 
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Fórmulas para sintonización de Ziegler € Nichols 


Tu = Período de Oscilación 


Figura 6 
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sistema. m 

Una vez que se determinan la ganancia 
última y el periodo último, se utilizan las fór- 
mulas de la tabla de la figura 6 para calcu- 
lar los parámetros de ajuste del controlador. 

La acción derivativa propicia un incre- 
mento, tanto en la ganancia proporcional 
como en la tasa de integración (un decre- 
mento en el tiempo de integración) del con- 
trolador PID, en comparación con las del 
controlador Pl, debido a que la acción inte- 
gral introduce un retardo en la operación del 
controlador por retroalimentación, mientras 
que con la acción derivativa se introduce un 
avance o adelanto. 


Método basado en la 

curva de reacción 

El procedimiento de la prueba escalón 
se lleva a cabo como sigue: 


a. Con el controlador en la posición manual (es decir, 
el circuito abierto), se aplica al proceso un cambio esca- 
lón en la señal de salida del controlador m(t). La magni- 
tud del cambio debe ser lo suficientemente grande como 
para que se pueda medir el cambio consecuente en la se- 
ñal de salida del transmisor, pero no tanto como para que 
las no linealidades del proceso ocasionen la distorsión de 
la respuesta. 

b. La respuesta de la señal de salida del transmisor 
c(t) se registra en un graficador de papel continuo o algún 
dispositivo equivalente; se debe tener la seguridad de 
que la resolución es la adecuada, tanto en la escala de 
amplitud como en la de tiempo. La graficación de c(t) con- 
tra el tiempo debe cubrir el pe- 
ríodo completo de la prueba, 
desde la introducción de la 
prueba de escalón hasta que el 
sistema alcanza un nuevo es- 
tado estacionario. La prueba 
generalmente dura entre unos 
cuantos minutos y varias ho- 
ras, según la velocidad de res- 
puesta del proceso. 

c. Calcular los parámetros 
como sigue: 


To=1t1-to 
Vo = t2 - t1 


El modelo obtenido puede 
ser usado para derivar varios 
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Tabla de Sintonización Cohen y Coon usando la curva de reacción. 
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Figura 7 
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métodos de sintonía para controladores PID. 

Uno de estos métodos fue también propuesto por Zie- 
gler and Nichols. Naturalmente, es imperativo que no en- 
tren perturbaciones al sistema mientras se realiza la prue- 
ba de escalón. 

En la Figura 7 se muestra una gráfica típica de la 
prueba, la cual se conoce también como Curva de Reac- 
ción del Proceso; que tiene la respuesta en forma de S 
que es característica de los procesos de segundo orden 
o superior, con o sin tiempo muerto. Las fórmulas de sin- 
tonización Cohen y Coon usando la curva de reacción se 
muestran en la figura 8. 

Hasta aquí, explicamos la teoría correspondiente a al- 
gunos casos de simulación. En la próxima edición vere- 
mos cómo son los sistemas de control basados en com- 
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Cómo TRANSFORMAR UNA PLACA ÁCELERADORA EN OTRA MEJOR 


Mejorando Placas 3D 


——* 


Muchos son los aspectos que nos podrían llevar E RI pe 


a “modear” nuestra placa de video: problemas 
económicos, satisfacción personal o, tal vez, sim- 
ple aburrimiento. La cuestión es que esta técnica 
atrae a más fanáticos día tras día. Aquí encontrarán 
ejemplos recientes, tales como transformaciones 
en las superpoderosas ATI Radeon 9800, y también 
algunos casos no tan cercanos hasta la fecha. 


De la Redacción de 
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de MP Ediciones 





ara situarnos un poco en lo que 
Diáro a hablar, este tema del 

modding de hardware implica, 
básicamente, “retocar” un componen- 
te de la PC con la única finalidad de 
mejorar su rendimiento. La posibilidad 
de realizar mods nos la brindan los fa- 
bricantes, ya que usan “moldes” muy 
similares para elaborar muchos de 
sus productos, de modo que entre un 
modelo y otro hay sólo pequeñas 
variaciones, a las cuales apunta- 
remos en estas páginas. 
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Comencemos con un ejemplo 
un tanto lejano en estos días: una 
GeForce2 GTS. La convertiremos 
en una Quadro2 Pro, modifica- 
ción que no representa una im- |. 
portante ganancia de cuadros por f 
segundo en juegos, sino que 
apunta a desarrollos más profe- 
sionales. Esta tarjeta gráfica tiene 
funciones tales como Hardware 
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Anti-Aliasing 8 A Lines y Two Sided 
Lightning, mejoras desactivadas en la 
GeForce2 original. La posibilidad de 
convertir una aceleradora GeForce en 
una Quadro se debe a que tanto el 
procesador gráfico de una, como el de 
la otra, son completamente idénticos. 
La diferencia está en su detección por 
parte del BIOS de la placa. 
Básicamente, este mod sólo re- 
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quiere la alteración de dos resisten- 
cias del PCB (Printed Circuit Board). 
Para hacerlo, tendremos que desol- 
darlas y luego intercambiarlas. Dicho 
intercambio deberá modificar la posi- 
ción de la resistencia R121, hacia la 
R122, y de la R123 hacia la R124. El 
posicionamiento de ambas puede va- 
riar según el fabricante, pero por suer- 
te su localización es relativamente 
sencilla, ya que los 
PCBs tienen indica- 
dores numéricos para 
las resistencias. 
Hasta este punto sa- 
bemos cómo obtener 
una aceleradora Qua- 
dro2 Pro partiendo de 
una Geforce2 GTS, 
pero esto no termina 
aquí: también pode- 
mos modificar, por 
ejemplo, las GeForce 
en Quadro de manera 
similar, es decir, alte- 
rando las resisten- 
cias. 
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Mucha gente cree conveniente 
instalar un nuevo firmware en su pla- 
ca una vez modificada, simplemente 
para poder utilizar los drivers origina- 
les de las Quadro. Esta cuestión de 
tener un nuevo BIOS en nuestra placa 
puede ser un tanto perjudicial, ya que 
puede alterar (y, de hecho, lo hace) 
los valores de velocidad tanto del pro- 
cesador gráfico como de las memo- 
rias, con lo cual es probable que se 
produzcan problemas de i¡nestabili- 
dad. De todos modos, abordaremos 
un poco más en profundidad este te- 
ma de “flashear” un nuevo BIOS, ya 
que será necesario para las modifica- 
ciones que realizaremos a lo largo de 
este artículo. 


PASOS PARA ACTUALIZAR 
EL BIOS 


Existe una gran similitud entre to- 
dos los fabricantes a 
la hora de actualizar el 
firmware de una placa 
de video. La única va- 
rilación apunta a los 
programas utilizados 
para alcanzar el obje- 
tivo, como así tam- 
bién, a diferentes 
nombres de ROMs 
(esta palabra hace re- 
ferencia al archivo 
que debemos introdu- 
cir en nuestra placa 
para lograr tener un SST 
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BIOS nuevo, general- 256 


mente un archivo de 
extensión .bin o .rom). 
Veamos los distintos 
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pasos que debemos seguir para ha- 
cerlo: 

1. Lo primero y principal es conse- 
guir el juego de archivos necesarios 
para estar en condiciones de instalar 
un nuevo firmware. Por lo general, 
son dos: el ROM que contiene la ima- 
gen del BIOS, y el programa gracias al 
cual podemos introducir dicho ROM. 
Los fabricantes de hardware, en sus 
páginas oficiales, suelen incluir am- 
bos en un archivo comprimido (.zip). 
De no ser así, lo único que debemos 
hacer es conseguirlos por separado. 

2. A continuación, colocamos los 
archivos en una carpeta del disco du- 
ro o de un disquete (si tenemos el sis- 
tema de archivos en NTFS). 

3. Una vez hecho esto, reinicia- 
mos la PC en modo DOS (si usamos 
Windows 2000/XP, creamos un disco 
de inicio de DOS, que podemos con- 
seguir en www.bootdisk.com). Allí, 
nos situamos en el directorio donde se 
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Aquí observamos un ejemplo de un programa para “flashear” el BIOS. 


encuentran nuestros archivos (por 
ejemplo, CD AMBIOS). 

4. A continuación, ejecutamos el 
instalador. El nombre de este progra- 
ma, como dijimos antes, varía según 
el fabricante, pero es sencillo recono- 
cerlo, ya que su terminación es .EXE. 
Al iniciar el programa, debemos seguir 
las instrucciones (generalmente sen- 
cillas) hasta que el nuevo firmware es- 
té instalado. Cuando termine, nos 
ofrecerá reiniciar o volver a DOS. Lo 
hacemos, y ya estará todo listo. 

Algunos fabricantes recomiendan 
apagar la computadora durante unos 
treinta segundos aproximadamente 
antes de volver a encenderla para dis- 
poner del nuevo firmware, algo que no 
todos hacemos pero que, sin duda, no 
cuesta nada y podría evitarnos proble- 
mas muy molestos. 


ATI RADEON 8500 


Cambiemos de fabrican- 
te por un momento: deje- 
mos NVIDIA y pasemos 
a abordar el mundo de 
ATI, empresa que en 
2001 ponía en el merca- 
do su modelo 8500, que 
modificaremos a conti- 
nuación. 

Esta vez no requerire- 
mos de ningún tipo de 
soldadura ni nada que 
pueda inhabilitar la pla- 
ca. Nuestra ATI Radeon 
8500 será convertida en 
una 9100. Ambas usan 
el mismo GPU (R200), 
igual cantidad de me- 
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moria e idénticas velocidades. La 
única diferencia que podemos en- 
contrar aquí está basada en la fun- 
ción Fullstream, bajo la utilización de 
Pixel Shaders 1.4, donde la calidad 
de la imagen durante la compresión 
de video se ve un tanto mejorada. De 
más está decir que si no está en 
nuestros planes utilizar dicha fun- 
ción, no es aconsejable realizar la 
modificación. 

El mod sólo implica un cambio de 
firmware; es decir, debemos introducir 
en nuestra Radeon 8500 el BIOS de la 
9100. No nos será difícil darnos cuen- 


Par BIOS Editor by Alex Yakowlev aka Alex14N- Version 1.10 


ells 





File Name: Ci'4Documents and SettingsiDaniel ShieldsiMy DocumentsiPc Userstradeon8500- 
BIOS Title: [133-P14900-56 
BIOS Date/Time: [2002/12/16 di 


vendor 10; lar Technologies [01002] v| 
Core; ¿56 ; , : , - AS , 1 ¡ ¡ i ' 1 i i i i 
Memory: | 256 $ A A 


<Synechronize clocks: [e 


Memory timings: 





Fonts: Wie fonts | Load 8x8 | Save 8x8 
a a 


Real core clock: | 254.25 Mhz (113 * 2,25 Mhz) 
Real memory clock; | 254,25 Mhz 1113 * 2.25 Mhz) 


Effectiwe mernory clock: 





508.50 Mhz (DDR; 128 bits bus) 


TU initialization standard: [rar 


Enable unsupported TW standards: f 


Refresh: 640x480: [50H2 v| s00x600:/60H2 | 1024x768:|60Hz 


SRT on: je 


Tu on; Ie 


la 1280x1024:/60H2 "| 
Load 8x16 | Save Bx16 | 
Exit. | 


ul rrent 


En esta imagen vemos cómo se pueden modificar distintos valores desde 


este editor de BIOS (RadEdit). 


ta de que existen varios BIOS para la 
placa 9100: tenemos las versiones de 
64 y 128MB, como así también, dife- 
rentes clocks (250 y 272MHz). Elegi- 
mos la correcta según nuestra placa 
8500 y, como explicamos anterior- 
mente, “flasheamos” el nuevo BIOS. 
Una vez hecho esto, nuestra placa 
quedará convertida en una Radeon 
9100. 

Debemos tener en cuenta que es- 
ta placa requiere un driver bastante 
actualizado, por lo menos la versión 
3.0a de los Catalyst (drivers oficiales 
de AT!). Si dicho driver, o uno más ac- 
tualizado, no se encuentra en el siste- 
ma, nuestra placa (ahora una 9100) 
no será reconocida como tal. 

Quizá, para muchos un simple 
cambio de BIOS parezca poco, o tal 
vez no estén muy de acuerdo con el 
firmware propuesto por ATI. Pues pa- 
ra todos ellos también hay una solu- 
ción. La posibilidad está en modificar 
el BIOS a gusto de cada uno, pero te- 
niendo cuidado; si no se está seguro 
de lo que se hace, recomendamos no 
realizar ningún cambio. 

Estamos hablando del RadEdit, un 
editor de BIOS creado por Alex Yakov- 
lev para placas Radeon basadas en 
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los chips R100, RV100, R200 y 
RV200. Con este editor podremos mo- 
dificar velocidades preestablecidas de 
procesador y memorias, como así 
también su latencia. Para finalizar, rei- 
teremos que se debe tener un cierto 
grado de experiencia y extremo cuida- 
do para realizar cualquier tipo de cam- 
bio en el BIOS. 


GEFORCE FX5900 


NVIDIA solía unir cada modelo 
con su correspondiente BIOS, lo cual 
imposibilitaba cualquier tipo de cam- 
bio o mod al estilo AT. Sea como sea, 
información reciente señala que el 
NV38 (5950 Ultra) es, simplemente, 
un NV35 (5900) con mejoras de soft- 
ware. Esto nos indica que por medio 
de un simple “flash”, la 5900 (ID: 
0331) puede transformarse en una 
5950U (ID: 0333). 

La primera pregunta que nos hare- 
mos seguramente hará referencia a la 
cantidad de memoria. Recordemos 
que una 5900 puede almacenar tanto 
128 como 256MB, mientras que la 
5950U viene preestablecida con 
256MB. 





A diferencia de ATI, los chipsets de 
NVIDIA no almacenan el buffer de me- 
moria en su BIOS, y la totalidad de la 
memoria es detectada cada vez que 
la máquina enciende. 

Hay seis placas de la gama 5900 
en las cuales el mod ha salido sin in- 
convenientes, ellas son las de las fir- 
mas Leadtek, Gainward, ELSA, In- 
sight y Rex Technology. Se han hecho 
varios mods sobre placas 5900 de la 
marca MSI, y los resultados fueron va- 
riados. Muchos tuvieron éxito, pero 
otros necesitaron la ayuda de una pla- 
ca PCI para salvar sus FX 5900. 

Aquí presentamos una guía rápida 
y sencilla para lograr el cambio del 
BIOS: en este ejemplo actualizaremos 
el firmware a una Leadtek A350 TDH- 
LX, que es más lenta que la 5900 ori- 
ginal (tiene 400MHz para el GPU y 
700 para las memorias). Para hacerlo, 
utilizaremos el programa nVFlash 
(que se puede descargar desde 
www.nvplanet.com). 


1. Creamos un disco de inicio 
de MS-DOS y depositamos el con- 
tenido del .zip que incluye el BIOS 
de la 5950U. 

2. Reiniciamos utilizando el dis- 
co de arranque antes creado. 

3. Escribimos a¡nvílash -b origi- 
nal.rom. Esto hará un backup de 
nuestro firmware actual. 

4. A continuación, ingresamos 
ainvflash -f n5950u.rom -u -p. 





En este ejemplo vemos una memoria 
Infineon de 3.6 nanosegundos. 


Ahora estamos en condiciones de 
reiniciar nuestra computadora. El re- 
sultado es una nueva Geforce FX 
5950 Ultra, (Leadtek A380 TDH) con 
clocks de GPU, y memorias de 475 y 
950 MHZ respectivamente. 

Para resumir, podemos decir que 
ambas placas tienen el mismo GPU. 
Las razones por las cuales debemos 
pensar más de una vez el mod son las 
grandes diferencias de velocidades y 
el sistema de refrigeración. Si nuestra 
5900 está en condiciones de soportar 
semejantes velocidades, entonces es- 
to nos ahorrará una gran cantidad de 
dólares. El procesador de la placa po- 
see un sensor interno que nos puede 
dar la ventaja de saber si nuestro pro- 
cesador gráfico está en los rangos nor- 
males o muy por encima de ellos. Para 
darnos una idea de las memorias, po- 
demos hacer el cálculo de las velocida- 
des máximas que pueden soportar sin 
inconvenientes. Necesitaríamos saber 
el tiempo de acceso (medido en nano- 
segundos) predeterminado de nues- 
tras memorias (generalmente indicado 
por la última cifra escrita en cada chip). 
Una vez que conseguimos ese valor, 
calculamos 1000/ns, lo cual nos da co- 
mo resultado los MHz “límite” que po- 
dríamos “exprimir” a nuestras memo- 


rias (este valor es relativo, ya que los 
fabricantes siempre dejan algún tipo de 
resguardo, lo cual indica que podría- 
mos elevar un poco más ese valor). 
Por ejemplo, si cada chip dijera 
HYB25D128323C-4, los ns serán 4, 
por lo que nos daría 250; como las me- 
morias son DDR (Dual Data Rate), 
nuestro clock efectivo será de 500 
MHz. Este valor puede elevarse aún 
más utilizando sistemas de refrigera- 
ción, como disipadores en las memo- 
rias. 


ATI RADEON 9500 


Llegamos a uno de los mods más 
famosos, no sólo debido a la ganancia 
en rendimiento, sino también a su 
simplicidad: nada de soldaduras ni de 
actualizaciones de firmware; simple- 
mente necesitamos instalar drivers 
especiales para realizar el mod. Estos 
drivers nos permitirán modear no sólo 
las Radeon 9500, sino también las 
9800 (y overclockear todas las placas 
ATI, incluyendo los modelos 
9000/9200/9600). Se puede descar- 
gar desde http://66.79.174.191/soft- 
mod.wxp-w2k-catalyst-7-962- 
031202m1-012924c.exe. 


Hardware Installation  — 


A 


The softuare pouy are nstalling hor his hardware: 


RADEON 3500 a 9700 [http octhag.comiásoftmod] - 


Secondary 


haz not passed Windows Logo testing to verte ie compatibility 


tad ndo: <P. [Dellme veto this testing le important ] 


Continuing pour installation of this softeare may impair 
or destabllize the correct operation of pour system 
elther mmediately or im the future. Microsoft strongly 
recommends that you stop this installation now and 
contact the hardware vendor for software that has 
passed Windows Logo testing. 


Continue Ara | 5 TOP Installation 








9700”, señal de que nuestro mod fue exitoso. 


En la parte superior de la ventana de diálogo, podemos ver la indicación “RADEON 9500 (0 


Saber Electrónica 


ul 


AVAEROD AO ADOOS EA 


=- RivaTuner ] 


Main [sema] Power user | Launcher | About | Links | 


Target adapter 






If you have more than one display adapter installed, pou may 


select Eeak barget from the ligt beloi,. 


R£BEON 39500 3 9700 [hip ocad. comizotimad] 45: 


256-bit A emorj 


Diier settings 


| No supported drivers detected for this display adapter 


Tab order | 


los 8 pipelines están activados. 


Pero en este caso, no sólo se admi- 
te un mod, sino dos. Podemos transfor- 
mar una Radeon 9500 estándar en una 
9500 Pro o, mejor aún, en una 9700. 
Las diferencias básicas entre dichas 
placas, dejando de lado los clocks de 
memorias y de GPU, son que el mode- 
lo 9500 tiene un bus de memoria de 
128 bits y 4 rendering pipelines. Estos 
últimos hacen referencia a la informa- 
ción que le llega en paralelo al proce- 
sador gráfico. La 9500 Pro tiene la ven- 
taja de poseer 8 pipelines y el mismo 
bus de memoria. El modelo 9700 es si- 
milar a esta última, pero tiene un bus 
de memoria de 256 bits. 

Una vez que obtenemos el driver 
modificado, lo instalamos (pasando 
por alto todas las advertencias de 
Windows) y reiniciamos. Para com- 
probar que el mod haya sido realizado 
correctamente, podemos utilizar un 
programa como RivaTuner (www.gu- 
ru3d.com/rivatuner), que nos dirá la 
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El RivaTuner nos ofrece gran cantidad de información. 
Observamos que nos indica que tanto los 256 bits de bus como 


cantidad de bits del 
bus de la memoria y 
los pipelines que es- 
tán activados. 

¡Sí! Nuestra 9500 es 
ahora una hermosa 
9700, que se puede 
transformar en una 
9700 Pro subiendo un 
poco los clocks (ele- 
vando de 275 a 340 el 
GPU, y de 270 a 310 
DDR las memorias). 
Ahora bien, la pregun- 
ta que todos nos ha- 
cemos es cómo saber 
cuántos de estos 
mods puede soportar 
nuestra Radeon 9500. Para contestar- 
la, debemos echarle un vistazo a la 
placa en sí. 

No hará falta mucha sabiduría pa- 
ra diferenciar los colores del PCB: és- 
tos pueden ser rojos o negros. Tam- 
bién debemos fijarnos el posiciona- 
miento de las memorias: pueden estar 
en forma de “L” alrededor del GPU, o 
bien en línea, encima de él. La posibi- 
lidad de modear hacia una 9500 Pro o 
a una 9700 depende de estos dos fac- 
tores; sólo debemos fijarnos en nues- 
tra placa y luego comparar en el cua- 
dro que aquí presentamos. 


ATI RADEON 9800 SE 


Convertiremos a este monstruo de 
las placas de video en una Radeon 
9800 o una 9800 Pro, dependiendo de 
si elevamos o no, las velocidades de 
clock. 


El mecanismo es exactamente el 
mismo que en el ejemplo de la Ra- 
deon 9500; sólo debemos instalar el 
driver modificado. 

Debemos aclarar algunos aspec- 
tos: no en todas las Radeon 9500 y 
9800 SE el mod funcionará de mane- 
ra correcta; en otras palabras, la mo- 
dificación será aceptada en todas, pe- 
ro muchas veces veremos cosas raras 
e indeseadas. Pueden aparecer los 
famosos artifacts, desde pequeños 
puntos negros en juegos hasta errores 
gráficos en el Escritorio de Windows. 

Los problemas suelen deberse a 
que los cuatro pipelines desactivados 
originalmente pueden estar fallados, 
de manera que al activarlos se produ- 
cen errores de transferencia de datos. 

Aproximadamente, un 40% de las 
placas soporta el mod sin inconve- 
nientes. De todas formas, no es para 
preocuparse, ya que si vemos que se 
producen errores al modearla, pode- 
mos volver a instalar los drivers origi- 
nales de AT!, y problema solucionado. 


CONCLUSION 


Al modificar una placa, ahorrare- 
mos mucho dinero y obtendremos gran- 
des beneficios en cuanto a rendimiento. 
Es cierto, también, que en muchos ca- 
sos correremos el riesgo de estropear 
la placa, pero existe la posibilidad de 
hacerlo bien y creemos que no debe 
ser desaprovechada. Aquí les dejamos 
dos sitios interesantes donde pueden 
profundizar estos conocimientos: 
http://links.pimprig.com/index.php?cat=13 
y www.guru3d.com. €y 
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Memoria RAM 


Muchas veces ya hemos hablado de “memorias” en 
Saber Electrónica, sin embargo, a modo de pre- 
sentación, describimos los diferentes tipos de me- 
morias, qué es memoria virtual, memoria RAM, me- (E 
moria ROM, cómo es su funcionamiento, la organi- | 
zación lógica de la RAM, las diferentes tecnologías | 
DRAM, y mucho más. La intención, es que en éste y | 
próximos artículos, usted conozca todo lo que exis- 
te, referente a memorias de computadoras, según se 
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explica en el CD multimedia interactivo “Memoria RAM”. Si desea más infor- 
mación puede bajarla de nuestro sitio en internet en la dirección www.webe- 
lectronica.com.ar con la clave: memoZ2?7. 


INTRODUCCION 


La evolución de la memoria RAM 
va de la mano con la evolución de los 
microprocesadores, que es el elemen- 
to que ha marcado la pauta a seguir 
dentro de este proceso evolutivo. Aho- 
ra se puede hablar de capacidades y 
velocidades de la memoria principal 
que antes hubiesen parecido poco 
imaginables, que junto a las evidentes 
mejoras que se han logrado en su fa- 
bricación y por ende en su calidad, ha- 
cen que la diferencia entre el ayer y el 
hoy sea más evidente, desde la fabri- 
cación de memorias con tecnología 
asíncrona FPM hasta las sofisticadas 
técnicas usadas por las tecnologías 
síncronas, desde el empleo de chips 
independiente soldados sobre la tarje- 
ta principal hasta los innovadores mó- 
dulos de memoria RIMM pasando por 
los DIMMs, SIMMs, SO DIMMs, etc. 
desde los chips de memoria con velo- 
cidades por arriba de los 150 ns has- 


De la Redacción de Saber Electrónica 


ta rangos manejados hoy en día por 
abajo de los 20 ns. 

La realización de este software 
sobre memoria principal, surge a par- 
tir de la idea del Ing. Omar Díaz Gon- 
zález Boyer catedrático de esta facul- 
tad, por realizar una enciclopedia mul- 
timedia para exponer el funcionamien- 
to de los diferentes dispositivos de 
hardware presentes en una PC. 

El objetivo principal es proporcio- 
nar a los estudiantes de la facultad de 
Ingeniería, una alternativa bibliográfi- 
ca en un medio de almacenamiento 
electrónico que ayude a reforzar el 
conocimiento adquirido en el aula. El 
proyecto está dividido en 10 partes, 
siendo la memoria principal el tercer 
producto de la enciclopedia, cuyo ob- 
jetivo específico es explicar todos los 
elementos y componentes que inter- 
vienen en la memoria principal, desde 
sus clasificaciones hasta la explica- 
ción de sus tecnologías. 

Por ser un proyecto en grupo, se 


realizó el análisis y el diseño de mane- 
ra conjunta, siendo expuestos en la 
primera parte (Microprocesadores), la 
cual fue presentada en abril del 2002. 
El desarrollo de rutinas colectivas se 
encuentra explicado en la 2* tesis 
(motherboards), de donde se estan- 
darizan la base de datos, los requeri- 
mientos de NO instalación, y el diseño 
gráfico. Para este trabajo en particu- 
lar, nos basaremos en el contenido del 
tema en sí, haciendo referencia al 
análisis y diseño en general de las te- 
sis previas. 

El software de la memoria princi- 
pal está estructurado para comenzar 
con los conceptos básicos sobre el 
funcionamiento de los diferentes tipos 
de memorias presentes en una com- 
putadora para después revisar en for- 
ma específica a la memoria RAM en 
cuanto a su organización lógica y su 
funcionamiento, se describen además 
la evolución de las diferentes tecnolo- 
gías empleadas en su fabricación, su 
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velocidad y los elementos involucra- 
dos en este concepto. Se tratan tam- 
bién los principales factores y las téc- 
nicas de detección y corrección de 
errores en RAM, así como su presen- 
tación física. 

Se ha dedicado un par de capítu- 
los para hablar de otros tipos de me- 
morias que al igual que la RAM, de- 
sempeñan un papel importante dentro 
de la PC, estas son la memoria caché 
y la memoria Flash, esta última por 
estar alcanzando un gran auge como 
dispositivo de almacenamiento de es- 
tado sólido. 

Cabe aclarar que el presente do- 
cumento es un resumen del contenido 
del CD ROM, ya que, al ser una enci- 
clopedia, su objetivo principal no es 
ser leído de principio a fin en orden de 
aparición. Por otra parte, se estaría 
restando importancia al verdadero ob- 
jetivo, que es aprovechar la tecnolo- 
gía multimedia para exponer los te- 
mas con mayor profundidad y el apo- 
yo del audio y del concepto gráfico, 
los cuales no pueden ser explotados 
en su versión impresa. 


¿QUÉ ES LA MEMORIA? 





La memoria es uno de los elemen- 
tos de mayor importancia dentro de la 
arquitectura de cualquier sistema digi- 
tal; en general se usa este término pa- 
ra referirse a todo aquel dispositivo 
capaz de almacenar información ya 
sea en forma temporal o permanente, 
con la característica de poder recupe- 
rarla en el momento que así se requie- 
ra. 
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TIPOS DE MEMORIA 


La memoria se clasifica a partir del 
medio y la técnica utilizados para al- 
macenar la información; existiendo 
básicamente tres tipos: 

La memoria de semiconductor, 
la cual utiliza como elemento básico de 
almacenamiento al capacitor o flip-flop 
controlado por un conjunto de transis- 
tores; la memoria magnética, que al- 
macena la información a partir de la 
generación de campos magnéticos so- 
bre material ferromagnético y la me- 
moria óptica, la cual basa su funcio- 
namiento en la reflexión o dispersión 
de un haz de luz láser aplicado sobre 
una superficie con burbujas o huecos 
denominados “pits” y “lands”. 


MEMORIA PRIMARIA 
Y SECUNDARIA 


La diferencia básica entre la me- 
moria primaria y secundaria de una 
computadora radica en que la memo- 
ria primaria interactúa de forma direc- 
ta con el procesador, por lo que es 
más rápida. Por otro lado, la informa- 
ción almacenada en memoria secun- 
daria para poder llegar al procesador 
antes necesita pasar por la memoria 
primaria. 

La memoria primaria utiliza la tec- 
nología del semiconductor mientras 
que la memoria secundaria utiliza a la 
memoria magnética u óptica para el 
registro de información. 


MEMORIA VIRTUAL 


La memoria virtual es una técnica 
usada para simular un mayor espacio 
en memoria primaria del que en reali- 
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dad existe, haciendo uso para ello de 
la memoria secundaria. Gracias a es- 
ta técnica, es posible ejecutar progra- 
mas que de otra manera sería muy di- 
fícil por el espacio de memoria que re- 
quieren. La administración de la me- 
moría virtual es tarea del sistema ope- 
rativo. 


Memoria Virtual 





MEMORIA RAM 


La memoria RAM, es un tipo de 
memoria volátil utilizada como memo- 
ria principal de una computadora. Uti- 
liza como elemento básico de almace- 
namiento al capacitor o flip-flop, lla- 
mados celdas, las cuales se organi- 
zan en renglones y columnas forman- 
do una matriz. Maneja las operacio- 
nes de lectura y escritura y el tiempo 
empleado en accesar una celda de la 
matriz es el mismo para todas; por 
eso se le denomina memoria de acce- 
so aleatorio. 





MEMORIA ROM 


La memoria ROM es un tipo de 
memoria de semiconductor con la ca- 
racterística de que es de sólo lectura y 
no volátil, se usa principalmente para 
almacenar programas que no cam- 
bian, tales como las rutinas del BIOS, 
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o programas usados para controlar el 
funcionamiento de dispositivos como 
el teclado, el video etc. 





FUNCIONAMIENTO 
DE LA MEMORIA 


ESQUEMA DE MEMORIA RAM 


La memoria RAM está constituida 
por un conjunto de celdas binarias or- 
ganizadas en renglones y columnas 
formando una matriz, para accesar los 
elementos de dicha matriz se emplea 
un decodificador de direcciones, un 
registro de direcciones y un registro 
buffer que sirve para los datos de en- 
trada o salida. 





UNIDAD BASICA 
DE ALMACENAMIENTO 


La unidad básica de almacena- 
miento de la memoria RAM, es la cel- 
da de memoria, la cual está constitul- 
da por un pequeño capacitor o un flip- 


flop controlados por un transistor. La 
celda de memoria únicamente puede 
tomar los valores de 0 o 1, a los cua- 
les se les da el nombre de bits. 


FLIP-FLOP 


Un flip-flop o multivibrador biesta- 
ble es un elemento de memoria con la 
capacidad de representar un valor de 
0 o 1 mediante la presencia o ausen- 
cia de voltaje en él; la ausencia de vol- 
taje se interpreta como un 0 lógico, 
mientras que la presencia de éste es 
interpretada como un 1. 


PX. 
Simbolo gráfico del fip-Mop 





CAPACITOR 


Un capacitor es un dispositivo 
electrónico con la propiedad de alma- 
cenar carga eléctrica por un determi- 
nado período y disiparla sobre otro 
elemento cuando así se requiera; pa- 
ra el caso de la memoria RAM es usa- 
do para representar un 1 lógico cuan- 
do existe carga eléctrica en él y un 0 
en caso contrario. 





TRANSISTOR 


Aunque un transistor tiene mu- 
chas aplicaciones dentro del campo 
de la electrónica, en el diseño de la 


memoria RAM es usado como switch 
para controlar el flujo de corriente 
eléctrica hacia las unidades básicas 
de memoria representadas por un ca- 
pacitor o un flip-flop. 


. 2 





ELEMENTOS DE LA MEMORIA 


De manera general, los elementos 
que integran o que están involucrados 
para el funcionamiento de la memoria 
RAM son los siguientes: 


1. Una matriz de celdas de alma- 
cenamiento constituidas ya sea por 
flip-flops o capacitores. 


2. Un registro de dirección de 
memoria. 


3. Un decodificador para gene- 
rar el número máximo de direccio- 
nes a partir del contenido del regis- 
tro de direcciones. 


4. Un registro denominado buf- 
fer para dejar los datos a almacenar 
o recuperados durante las opera- 
ciones de escritura y lectura res- 
pectivamente. 


5. Dos señales de control llama- 
das de lectura y escritura que per- 
miten indicar la operación a realizar 
sobre la memoria. 


OPERACION DE LECTURA 


Dentro de la memoria RAM la ope- 
ración de lectura consiste en recupe- 
rar los bits almacenados dentro de un 
determinado registro de la matriz de 
memoria, los datos recuperados son 
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puestos en un registro buffer para 
que sean tomados por el dispositivo 
que así lo requiera. 


Operación de lectura 


Señal de 
Unidad | Et 





Dirección 


OPERACION DE ESCRITURA 


Al contrario de la operación de 
lectura, la operación de escritura en 
memoria RAM consiste en almacenar 
en algún registro de la matriz de me- 
moria la información enviada por el 
procesador o cualquier otro dispositi- 
vo de la computadora. Los datos que 
van a ingresar a memoria son pues- 
tos en un registro buffer de donde 
son tomados. 


Operación de escritura 


Señial de 
escritura 


Dirección 
e 





ORGANIZACION 
LOGICA DE LA RAM 


MAPA DE MEMORIA RAM 


El mapa de memoria es un esque- 
ma utilizado para organizar lógica- 
mente a la memoria en diferentes 
áreas, que sirven para diferenciar el 
tipo de información que se almacena 
en memoria. La organización lógica 
de la memoria es tarea del sistema 
operativo. 


AHORA 
MEMORIA CONVENCIONAL 


La memoria convencional o base 
es la primera área de memoria dentro 
del esquema establecido por MS- 
DOS para la llamada PC, abarca los 
primeros 640 Kb direccionables por el 
procesador y es usada para almace- 
nar datos referentes a programas de 
usuario. 


DIRECCION LINEAL 
Y SEGMENTADA 


Existen dos maneras para determi- 
nar la posición de una localidad de me- 
moria: la primera es mediante una di- 
rección lineal y la segunda es em- 
pleando una dirección segmentada. En 
una dirección lineal la dirección es ex- 
presada a partir de un solo valor, es de- 
cir, de forma real, mientras que en la 
segmentada son necesarios dos valo- 
res, uno especifica el segmento de la 
localidad y el otro el desplazamiento 
necesario para llegar a dicha localidad. 


MEMORIA SUPERIOR 


La memoria superior también co- 
nocida como UMA es el área de me- 
moria localizada después de la me- 
moria base, ocupa los 384Kb restan- 
tes de primer Megabyte y es un área 
reservada por el sistema operativo pa- 
ra registrar los programas que sirven 
como controladores de los diferentes 
dispositivos de una computadora. 


AREA DE MEMORIA ALTA 


Se le llama así a un bloque del 
área de memoria extendida que el 
procesador puede direccionar traba- 
jando en modo real, lo cual en teoría 
no debería ser válido, la memoria alta 
se usa para almacenar algunos con- 
troladores de dispositivos y progra- 
mas residentes con lo que se libera 
espacio en la memoria base. 
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MEMORIA EXTENDIDA 


La memoria extendida es toda 
aquella memoria que se encuentra 
después del primer Megabyte dentro 
del esquema lógico de la RAM, el lími- 
te de la memoria extendida esta Úni- 
camente dado por la cantidad que 
pueda direccionar el procesador. 


MEMORIA EXPANDIDA 


La memoria expandida es un es- 
quema que se usó en las primeras 
generaciones del desarrollo de las 
computadoras personales para ma- 
nejar memoria adicional a la cantidad 
que los procesadores de ese mo- 
mento podían direccionar. Esta me- 
moria era mapeada dentro de la me- 
moria superior en bloques (típica- 
mente de 16K) a los cuales se les lla- 
maba páginas. Actualmente ya no se 
usa, ha sido reemplazada por la me- 
moria extendida. 


TECNOLOGIAS 
DE MEMORIA RAM 


Una tecnología de memoria está 
constituida a partir el conjunto de ele- 
mentos usados en su fabricación, la 
forma como se organiza internamente 
y la manera en que los datos en ella 
contenidos son accesados. Existen 
tecnologías de memoria asíncronas y 
síncronas. 
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DIFERENTES TECNOLOGIAS 
DE MEMORIA RAM 


MEMORIA ASINCRONAS 


Las memorias asíncronas son 
aquellas cuya operación no trabaja en 
sincronía con el reloj del sistema, es 
decir a cada ciclo de reloj no corres- 
ponde una operación de memoria. 





TECNOLOGIAS DRAM 


MEMORIA SINCRONAS 


Las memorias síncronas son 
aquel tipo de memorias que dada su 
velocidad trabajan en sincronía con 
cada uno de los ciclos generados por 
el reloj del sistema. 





TECNOLOGIA 
DE MEMORIA FPM 


La tecnología FPM es una de las 
primeras tecnologías utilizadas en la 
fabricación de la memoria RAM, es 
asíncrona, trabaja con buses de siste- 
ma inferiores a los 66MHz y su veloci- 
dad de acceso varía entre los 60 y 80 
nanosegundos. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA EDO 


La memoria EDO es un tipo de 
memoria asíncrona, el cual permite al 
controlador de memoria procesar los 
datos más rápido que la memoria 
FPM. Puede operar con buses de me- 


moria de 66MHZ y presenta velocida- 
des de acceso que van de los 50 a 70 
nanosegundos. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA BEDO 


La memoria BEDO es una varia- 
ción de la tecnología EDO); realiza la 
transferencia de datos en ráfaga por 
un conducto propio de transferencia, 
lo cual le permite ser más veloz que 
su antecesora. Opera con buses de 
memoria de 66MHz y su velocidad de 
acceso es típicamente de 52 nanose- 
gundos. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA SDRAM 


La memoria SDRAM, es un tipo de 
memoria síncrona ya que utiliza la se- 
ñal del reloj del sistema para sincroni- 
zar las señales de entrada y salida so- 
bre el chip de memoria, incrementan- 
do con esto el rendimiento del sistema 
en una proporción de 25% a 30% con 
buses de memoria de 100MHz o su- 
periores. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA DDR SDRAM 


La memoria DDR SDRAM es una 
tecnología de memoria síncrona que 
permite la transferencia de datos du- 
rante los estados de transición de alto 
y bajo de las señales de entrada y sa- 
lida, lo cual incrementa la velocidad de 
operación, puede trabajar con buses 
de memoria superiores a los 125MHz. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA ESDRAM 


La memoria ESDRAM o SDRAM 
mejorada es una opción más de memo- 
ria síncrona para el manejo de buses 
de memoria superiores a los 100MHz, 
hace uso de una pequeña cantidad de 


memoria estática, con lo cual disminu- 
ye el tiempo de refresco pero su precio 
aumenta considerablemente. 


TECNOLOGIA 
DE MEMORIA RDRAM 


La memoria RDRAM o Rambus es 
nuevo tipo de memoria síncrona desa- 
rrollado por la empresa Rambus, con es- 
ta memoria la velocidad de transferencia 
de datos es cerca de diez veces más rá- 
pida comparándola con una DRAM es- 
tándar, la desventaja es que por ser una 
memoria propietaria es cara. 


VELOCIDAD 
DE LA MEMORIA 


BUS DE MEMORIA 


El bus de memoria es el canal 
usado para comunicar al chip de me- 
moria con el procesador; por este ca- 
nal viajan datos, direcciones e instruc- 
ciones desde o hacia el procesador, 
por lo que representa uno de los ele- 
mentos de mayor importancia en la re- 
lación memoria procesador. 


Bus de memoria 





VELOCIDAD DE LA RAM 
Y EL BUS DE MEMORIA 


La velocidad real de la memoria 
RAM es el resultado de la conjunción 
de los siguientes factores: la veloci- 
dad de los chips que la integran y la 
velocidad del bus de memoria, la cual 
es a su vez, un factor de la velocidad 
del procesador. 


Continuamos este artículo en la 
próxima edición. “3 
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STCCTO NN DEL LECTOR 


Respuestas a 
Consultas Recibidas 
Para mayor comodidad y rapidez en 


las respuestas, Ud. puede realizar sus con- 


sultas por escrito vía carta o por Internet a 
la casilla de correo: 
hvquarkGar.inter.net 


De esta manera tendrá respuesta inme- 


diata ya que el alto costo del correo y la 


poca seguridad en el envío de piezas sim- 


ples pueden ser causas de que su respuesta 
se demore. 


Pregunta 1: Hola estimados de "Sa- 
ber", tengo una duda y afirmaciones sobre 
el artículo de la referencia publicado en la 
revista N* 200. 

La primer duda es la finalidad del diodo 
D1, que no lo puedo ver en el circuito JDM 
mostrado. 

Sobre el duplicador de tensión, en mi 
caso el capacitor de 1000uf tarda en car- 
garse y no me permite realizar una graba- 
ción exitosa; sí funcionó cuando lo reem- 
plazé por uno de 220pf. 

Pregunto si no sería mejor reemplazar 
el zener de 8.2 por otro de 8.8 u adicionar 
otro diodo para llegar a los 14V cómodos, 
ya que el zener conduciría a partir de esa 
tensión. Teniendo en cuenta la conmuta- 
cion por q1 y las pérdidas en los diodos 
1N4148 que siempre sugieren reemplazar- 
los por los shocktly (o como sea). 

La última consulta del millón, es sobre 
el 12C508A-04/PH35 (escribo la serie com- 
pleta por las dudas); dado que estoy ma- 
reado... en varios sitios dicen que tiene 
memoria eeprom, otros dicen que sólo 
eprom, y en los datasheets de microchip, 
entiendo dicen que puede ser cualquier 
hasta opt o uv. 

Yo lo programé, lo leí y todo bien... lue- 
go lo quize reprogramar y nada, y nada... 
después de 100 intentos no sé qué cargué 
y le puse “code protect” y ahí terminó la 
historia, porque no me permite grabar (sale 
error en adr000 o donde le indiqué con el 
org x en asm) ni leerlo y aún no sé si lo 
quemé, es OPT. 

Augusto Pérez Boutín 

Bien, con Windows XP el cargador va 
a funcionar mejor con un capacitor de 220 
microfarad porque el puerto solo alimenta 
durante el funcionamiento o transferencia 
de datos por parte del ICPROG. Sin em- 
bargo, el cargador fue diseñado para tra- 
bajo en Wndows 98 donde no se presenta 
este problema y se ha previsto una lineali- 
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dad en la tensión entregada por el dobla- 
dor. 

D1 favorece la acción de lectura/escri- 
tura y es una de las variantes introducidas 
en el Quark Pro 2. Su acción es la de fo- 
mentar un reset cada vez que se está en 
un impass en la transmisión de datos. 

Sobre el valor del zener.... habría que 
consultar al autor, en todo diseño siempre 
hay posibilidad de realizar modificaciones 
en función de criterior específicos, sin em- 
bargo, el circuito funciona bien ya que la 
tensión Vop debe estar entre 13V y 14V 
Los PIC de referencia, que yo sepa, tie- 
nen memoria EPROM (consulte la direc- 
ción htip://www.didya.com/12c5083.asp) y 
no es flash (para que fuese flash debería 
tener la letra F en lugar de la C, ahora, si 
está quemado o no, no lo sé, habría que 
verificar la resistencia en directa e inversa 
entre masa y Vpp, si es menos que 5k en- 
tonces hay problemas. 


Pregunta 2: Hola, quiero saber si es 
posible ver canales que se transmiten por 
satélite sin estar suscripto a un proveedor 
de señales de TV, un amigo me dijo que él 
capta señales digitales y dice que las mira 
con un TV normal ¿es posible tener infor- 
mación fácil de entender sobre este tema? 

Daniel Horacio Mordagián 

Voy a tratar de darle respuestas bre- 
ves que puede ampliar con la información 
que puede bajar sin cargo de nuestra web 
con la clave “sat153”: 

Con una antena parabólica se pueden 
ver canales que ella capte en banda base, 
es decir, aquellos que puedan ser sintoni- 
zados por el TV. Para recibir canales sate- 
litales digitales, es preciso un IRD o re- 
ceptor que demodule la información del 
canal y la baje a banda base. 

Los canales encriptados precisan un 
decodificador. 

La diferencia entre TV analógica y di- 
gital radica en la forma en que se trata la 
información antes de ser transmitida en la 
portadora del canal. Por supuesto, la 
HDTV o TV digital posee una definición 
mucho mayor, pero precisa un receptor 
apto para poder mostrarla. 


Pregunta 3: Adquirí el DECO 2002 
que se publicita en su revista sin saber que 
se trataba del deco de la página de PA- 
BLIN.com y quiero saber si tienen el pro- 
grama del DECO 2003 que trae el PIC 
16C621. Estoy cansado de armar decodíifi- 
cadores que no funcionan y me pregunto 


por qué no ponen la información completa. 
Leí en otras consultas que el programa que 
está en el CD “Curso Completo de Codifi- 
cación y Decodificación de Señales de TV” 
tiene errores y me parece que emplean 
una técnica comercial desleal. Quisiera sa- 
ber si me pueden mandar el programa co- 
rrecto para grabar en el PIC. 

Sebastián Herrera Mercado 

Hola Sebastián, el propietario del pro- 
grama del DECO del 16C621 es el Ing. Pi- 
cerno, nosotros no lo tenemos y sólo se 
anuncia el producto en la revista. 

El programa del CD que mencionas 
posee tres errores (dos en registros) y uno 
en una duplicación de línea en la rutina 
DEMORA. Con conocimientos mínimos 
del uso del MPLAB es posible detectar los 
errores y corregirlos (dos de ellos). El ter- 
cer error requiere de un poco de conoci- 
mientos de TV. El CD es un curso multi- 
media que enseña a codificar y 
decodificar señales. No enseñamos a ar- 
mar decodificadores porque eso nos pare- 
ce desleal; ahora, cualquiera que haga el 
curso va a poder armar tanto codificado- 
res como decodificadores. Lamentable- 
mente debría leer todo el texto para sacar- 
lo funcionando, ya que por cuestiones 
éticas y legales no queremos poner el pro- 
grama correcto así como así. € 


Seminarios Gratuitos 
Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Elec- 
trónica ha programado una serie de semina- 
rios gratuitos para socios del Club SE que se 
dictan en diferentes provincias de la Republi- 
ca Argentina y de otros países. Para estos se- 
minarios se prepara material de apoyo que 
puede ser adquirido por los asistentes a pre- 
cios económicos, pero de ninguna manera su 
compra es obligatoria para poder asistir al 
evento. Si Ud. desea que realicemos algún 
evento en la localidad donde reside, puede 
contactarse telefónicamente al número (011) 
4301-8804 o vía e-mail a: ateclienawebelec- 
tronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un 
lugar donde se pueda realizar el evento y un 
contacto a quien los lectores puedan recurrir 
para quitarse dudas sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el semina- 
rio resulte gratuito para los asistentes y que se 
busque la forma de optimizar gastos para 
que ésto sea posible. 





